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Bisher haben die wenigen Funde spärlicher 
fossiler Menschenreste die Wissenschaft zu der 
gesichert erscheinenden Überzeugung geführt, daß 
der Mensch des Mitteldiluviums noch ein niedrig- 
stehendes, mehr tier- als menschenähnliches Ge- 
schöpf war. 

Es ist schwer, solche tief ein- 
gewurzelten Vorstellungen zu er- 
schüttern. 

Kein Wunder daher, daß die 
Kunde vom Funde eines hochent- 
wickelten fossilen Mannes in dem 
bis dahin noch kaum von Weißen 
betretenen Oldowaygebiet des nörd- 
lichen Deutsch-Ostafrika, die ich 
1913 von meiner damaligen Expe- 
dition mitbrachte, bei den meisten 
Fachgenossen auf ein ungläubiges 
lächeln stieß, daß man mich ver- 
einzelt sogar so weit im Unrecht 
glaubte, ich hätte einen erst kürz- 
lich dort in der Wildnis begrabenen 
Neger als altes Menschenfossil an- 
gesprochen. 

Immerhin: Das Skelett lag seit 
1914 in Deutschland zur Unter- 
suchung vor, das umgebende Ge- 
stein lag vor, der geologische Be- 
fund lag vor und mit ihm die typisch mitteldilu- 
viale Fauna aus den Schichten und der unmittel- 
baren Umgebung des Fundes. 

Dazu kam in den letzten Jahren das erste vor- 
läufige Ergebnis der anthropologischen Unter- 
suchung durch Prof. MoLLısox und Dr. GIESELER, 
die keinen Zweifel darüber ließ, daß es sich über- 
haupt um keinen Neger handelte, die dagegen den 
typenmäßigen Anschluß des hochentwickelten 
Schädels an altägyptische Funde suchte und ein 
bis ins Diluvium zurückweisendes Alter des 
Skelettes als durchaus möglich erkennen ließ. 

Dieses der ersten Negation folgende Stadium 
der steigenden Unsicherheit über die Bedeutung 
des Oldowayfundes führte schließlich zu der Ein- 
ladung des britischen Archäologen Dr. L. S. B. 
LEAKEY, seine von der Universität Cambridge ins 
Leben gerufene Expedition, an der sich als Palä- 
ontologe Dr. A. T. Hopwoop vom Pritischen 
Museum beteiligte, zu begleiten, um so gemeinsam 
eine Nachuntersuchung des Menschenfundes, er- 
weiterte Ausbeutung und vertiefte Erforschung 
der Oldowaylagerstatte nach ihren genetischen 
und historischen Verhältnissen und ihrem Inhalt 
auch an fossilem Tierleben durchzuführen. 

Bezüglich des Menschenfundes handelte es sich 
in erster Linie um die grundlegende Frage, ob an- 


Fig. 1. 


Nw. 1932. 


gesichts der liegenden Hockerstellung ein Grab 
vorlag, was ich auf Grund des geologischen Be- 
fundes von Anfang an bestritten habe, in zweiter 
Linie darum, ob etwa noch weitere Menschenreste 
oder Spuren des Kulturgerätes von Menschen in 


Der Schädel des Oldoway-Menschen nach MorLLıson. 


Von der Seite und von vorn. 


Fig. 2. Das freigelegte Oldowayskelett in liegender 
Hockerstellung und wohl erhaltenem Knochenverband 
an seinem Fundort. 


der Schicht des Skelettfundes zu finden sein wür- 
den, was besonders LEAKEY von Anfang an ver- 
mutet hatte. 


Mit diesen Gesichtspunkten kamen wir im 
September 1931 in Oldoway an. In höchster 
Spannung suchten wir sogleich den alten Menschen- 
graben auf. Er war kaum noch kenntlich. Die 
Hangspülung von 18 tropischen Regenzeiten hatte 
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für die Verwischung der scharfen Ränder der seich- 
ten Grube gesorgt, der seitlich angehäufte Schutt 
war talwärts über die Böschung verteilt abgewan- 
dert. Aber die Reste der niederen Stützhölzer, die 
1913 ein Strohschutzdach über den freigelegten 
Knochen getragen hatten, waren noch an Ort und 
Stelle, zwar mürb und gebleicht, aber nicht zerfres- 
sen von Ameisen. Sie ermöglichten die eindeutige 
Wiederbestimmung des alten Skelettlageplatzes. 

Der Schichtverband an derGrabungsstelle wurde 
aufs sorgfältigste nachuntersucht. Es wurde über 
dem alten Graben und weit über die Grenzen des 
damaligen Schürffeldes hinaus ein neuer Kreuz- 
graben angelegt. Seine Sohle wurde wesentlich 
tiefer ausgehoben als beim ursprünglichen Graben. 
In vollkommener Klarheit wurde an allen Stellen 
das ungestörte frische Schichtprofil angeschnitten. 
Nirgends eine Linie, welche die Grenze einer alten 
Grabfüllung verraten hätte, nirgends auch Mate- 
rial, das eine Schüttung oder irgendwelche Mi- 
schung zurückgeworfenen Aushubes vermuten 
lassen konnte. Der besonders hangabwärts weit 
verlängerte Schurf gab auch unzweideutige Aus- 
kunft über den oft gemachten Einwurf, daß die 
ursprüngliche Lagerung der Schichten durch 
Gehängekriechen gar nicht mehr ungestört sein 
könne. Ich hatte demgegenüber stets auf die 
frische Jugendlichkeit der Talhänge, die in raschem 
Riickschreiten begriffen sind, hingewiesen, dessen 
Tempo ein tiefgreifendes Hangkriechen gar nicht 
zur Entwickelung kommen konnte. Der 
neue Aufschluß bestätigte diese Anschauung voll- 
kommen In horizontalem, 
Profil zogen die Schichten in ganzer Grabenlänge 
in seine Wände hinein. Die dünne Decke wandern- 
den strukturlosen Oberflächenschuttes war überall 
nur wenige Zentimeter stark und gut gegen das 
anstehende Liegende abgesetzt 

Der neue Feldbefund deckte also mit 
meinen ursprünglichen Feststellungen vollkom- 
men. Er deckte sich aber auch mit dem, was die 
Untersuchung der in großen Blöcken seinerzeit mit 
und an dem Skelett heimgebrachten Matrix gelehrt 
hatte. Auch hier waren nirgends Schüttungs- 
strukturen, Materialmischungen Störungs- 
linien gefunden worden, sondern das normal kon- 
stituierte ungeänderte Sediment der Schicht, dem 
der Mensch als Fossil eingelagert war 

In Anbetracht dieser haben 
meine englischen Freunde und ich ein gemein- 
sames Protokoll in der Nature! veröffentlicht, in 
dem die vollinhaltliche Zustimmung meiner Kol- 
legen zu meiner ursprünglichen Deutung öffent- 
Wenn ich noch hinzufüge, 
daß auch Dr. TEALE, der Direktor der Geological 
Survey von Tanganyika Territory, der uns wäh- 
rend der Grabung einen mehrtägigen Besuch ab- 
stattete, und jüngere Geologen der Uni- 
versität Cambridge, die Herren Fucus’ und 
McINNEs, die an der Expedition teilnahmen, un- 
Ansicht beitraten, so ist festzustellen, 


lassen 


völlig ungestörtem 


sich 


oder 


Feststellungen 


lich ausgesprochen ist 


zwei 


serer 
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daß sämtliche Naturwissenschaftler, welche an 
Ort und Stelle den Menschenfundplatz gesehen 
haben, mit mir einer Meinung sind, daß kein 
Grab, und also keine spätere, jüngere Ein- 
fügung des Menschenskelettes in die Schicht 
erfolgt ist, in der es gefunden wurde, sondern 
daß es synchron mit seiner Schicht und danach 
entsprechend dem geologischen wie paläonto- 
logischen Befund mitteldiluvial ist. 
Synchrone Einbettung eines ungewöhnlich 
vollständig und gut erhaltenen Skelettes in einer 
ungewöhnlichen Stellung setzt auch ungewöhn- 
liche Einbettungsverhältnisse voraus. Tatsache ist 
die unnatürliche Zwangslage des Skelettes sowie 
die wohlerhaltene Artikulation fast aller Knochen. 
Damit ist ein gewisser Gegensatz zu der Erhaltung 
der Tierleichen gegeben, die soweit sie noch 
annähernd vollständig sind immerhin eine 
starke Disartikulation und Streuung der meisten 
Knochenkomplexe zeigen. Der Unterschied erklärt 
sich zwanglos aus dem Umstand, daß die Tiere 
frei in einen See eingeschwemmt wurden, während 
der Mensch sicher gefesselt, vielleicht eingehüllt 
war und ohne weiten Transport an seine Liege- 
stätte kam, möglicherweise sogar tot oder lebendig 
an Ort und Stelle im Wasser des Oldowaysees aus- 
gesetzt und versenkt worden war. 


Das zweite Problem war das der Suche nach 
mehr Menschenresten und nach der Kultur jener 
Zeit. Weitere Knochenfunde von Menschen konn- 
ten leider trotz intensiver Aufmerksamkeit nicht 
mehr gemacht werden. Um so ergiebiger wurde 
die Suche nach dem Kulturgut des Oldoway- 
schichtpakets. 

Schon nach wenigen Tagen unseres Aufent- 
haltes in Oldoway stellten sich die ersten zweifellos 
bearbeiteten Steinstücke ein. Es waren zwar noch 
keine formenschönen Werkzeuge, aber sie sicherten 
doch schon die Tatsache, daß Stein damals im 
Oldowaygebiet bearbeitet worden war, und sie 
schiirten unseren Eifer zum Weitersuchen. 

Der Erfolg blieb nicht aus. 

Zuerst vereinzelt, schließlich schluchtauf- 
wärts fortschreitend immer häufiger fanden 
sich Steinwerkzeuge und Werkzeugbruchstücke 
in allen Stadien der Vollendung. Sie gehörten 
durchweg dem Chelltyp des europäischen Alt- 
paläolithikums in verschiedenen Entwicklungs- 
stufen an. Unsere Funde blieben wochenlang auf 
die oberen Bänke Nr. 4 und 3 des Profils meiner 
schon 1913 auf stratigraphischer und paläontologi- 
scher Grundlage ausgeschiedenen Horizonte be- 
schränkt, von denen sich nunmehr herausstellte, 
daß sie sich mit den entsprechenden Kultur 
horizonten völlig deckten. Erst sehr spät gelang 
es, auch aus Horizont 2, dem zweittiefsten der 
Serie, dem Horizont des Menschenfundes, eine be- 
schränkte Anzahl Faustkeile zu gewinnen. Gerade 
in diesem Horizont vollzieht sich nach unserer 
Aufsammlung der Übergang von dem primitiv 
geformten, ganz roh gearbeiteten, große und 
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plumpe Stücke zeigenden Alt-Chell zu dem viel- 
seitiger und feiner typisierten jüngeren Chell, das 
schon die oberen Lagen desselben Horizontes be- 
herrscht. 
Diese sind es, welche Kultur und Zeit repräsen- 
tieren, in der der Oldoway-Mensch lebte, dessen 
Skelett wir kennen, 
und es liegt infolgedessen wohl nichts näher als 


die Annahme, daß er auch der Fabrikant und 
Verbraucher dieser Kultur war. Strenger Beweis 
hierfür fehlt allerdings insofern, als nicht un- 


mittelbar mit dem Skelett zusammenliegend seine 
Werkzeuge gefunden wurden, sondern nur in der 
gleichen Schicht, weiter talaufwärts. 

Auch dieses Resultat widerspricht den bisher 
herrschenden Anschauungen. Man hat die Stein- 
werkzeugkultur des Chell bisher meist einem dem 
Neandertaler nahestehenden, wenn auch älteren 
Menschentyp zugeschrieben. Dies einfach aus dem 
Grunde, weil bis heute nur primitive Typen dieser 
Art bis hinab zum Pithecanthropus bekannt sind. 
An einem Ort beisammengefunden sind aber in 
Europa Kultur- und Menschenrelikte jener Zeit 
noch nie. Es ist meines Wissens das erstemal bei 
den neuen Funden des noch älteren Sinanthropus 
in China nachzuweisen geglückt, daß ein prae- 
neandertaloider Typ der Frühmenschheit diese 
oder doch eine ihre nahestehende Kultur be- 
nützt hat. Ich bezweifle dasselbe für Afrika in 
keiner Weise, auch wenn heute Belege hierfür 
noch fehlen. Denn Funde wie der Broken Hill- 
Schädel in Rhodesien einerseits, die regionale 
Verbreitung der Chellkultur auch in Afrika 
andererseits, sprechen deutlich in dem Sinne, daß 


damals beide Menschenrassen der Typ des 
hochentwickelten Homo sapiens und der des 
tiefstehenden Neandertaler — bereits neben- 


einander lebten, etwa wie das heute Weiße und 
Schwarze in ganz Afrika tun. Es liegt in diesem 
Falle nur meines Erachtens viel näher, dem höher 
Entwickelten die Schaffung und Entwicklung der 
Steinwerkzeugkultur zuzuschreiben als dem niedri- 
ger Entwickelten, der trotzdem oder vielmehr 
gerade deshalb ihr Nutznießer gewesen sein kann. 
Das fundamental Neue, das Oldoway lehrt, 

ist ja nicht ein überraschend hohes Alter eines 
Menschenfundes schlechthin, sondern das hohe 
Alter des Homo sapiens, der allerdings zeitlich 
noch viel unübersehbarer weit in seinen Wurzeln 
zurückreichen muß als bisher zu ahnen war, 
wenn im Mittelpluvial bereits derart hoch- 
entwickelte Vertreter seines Stammes existierten. 
Bis jetzt hörte der Homo sapiens-Typ wie ab- 
geschnitten im Jungpaläolithikum auf, und zwar 
mit teilweise schon sehr hoher Entwickelung. 
Daß diese Tatsache eine lange Entwickelungszeit 
voraussetzt, ist eine Selbstverständlichkeit. Wann 


und wie diese Entwickelung vor sich ging, woher 
dieser Mensch des Jungpaläolithikums kam, blieb 
stets eine offene Frage. Sie ist es auch jetzt noch, 
nur daß Oldoway die Frage aus dem Jung- ins 
Mitteldiluvium zurückverlegt. 
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Oldoway zwingt dazu, den frühen Entwick- 
lungsperioden der Menschheit viel längere Zeit- 
räume zuzuweisen, als dies 

bisher geschehen ist, und die gemeinsame 

Wurzel des Menschenstammes in noch tieferer 

Vergangenheit, sicher nicht mehr im Diluvium, 

zu suchen. 

In den letzten Tagen unserer Feldarbeit gelang 
es schließlich auch in dem tiefsten Horizont 
(Nr. ı) des Oldowayschichtpaketes primitivste 
Steinwerkzeuge zu finden, und zwar sind es hier 
ausschließlich mit einer groben, zackigen Schneide- 
kante versehene Flußgerölle aus Lava verschieden- 
ster Art. Die Form ist durchaus atypisch, der 
Keil ist noch nicht entwickelt, die Arbeit überaus 
roh. Es sind typische Praechell-Werkzeuge, hori- 
zontgleich mit den ersten Funden eines gleich- 
zeitigen Dinotheriums, das damit auch seine bis- 
herige Eigenschaft als Leitform des Miozäns ver- 
liert und für Zentralafrika bis ins Altdiluvium 
überlebend nachgewiesen ist. 

Noch wichtiger, wie für sich selbst betrachtet, 
erscheinen diese Funde in ihrem Verbande mit den 
Kulturen der diskordanzlos darüberliegenden Hori- 
zonte (Nr. 2—4). 

Oldoway wird dadurch meines Wissens zur 
einzigen Lagerstätte der Welt, in der in lücken- 
loser Folge und reicher Anzahl der Stücke die 
Entwickelung der frühesten Menschheitskultur 
von den ersten Regungen intellektueller Be- 
tätigung bis zur formvollendeten Technik des 
Faustkeiles in einem einheitlichen Schichtstoß 
an ein und derselben Lokalitat konserviert und 
nunmehr ausgegraben worden ist. 

Der intellektuelle Fortschritt des Menschen 
kommt in dieser Reihe nicht nur in der Technik 
der Arbeit und der fortschreitenden Verbesserung 
der Werkzeugform, sondern auch in der Auswahl 
des Materials deutlich zum Ausdruck. 

Während im tiefsten Horizont wahllos einiger- 
maßen der Handgröße angepaßte Gerölle in den 
Bachbetten aufgegriffen wurden und die Zahl der 
Werkzeuge sehr gering ist, vergrößert sich ihre 
Häufigkeit nach oben rasch, und zwar zum Teil 
sprunghaft. Hand in Hand damit geht der Fort- 
schritt in der Materialauswahl. In Horizont Nr. 2 
emanzipiert sich der Mensch vom Geröll, das die 
Natur auf Gebrauchsgröße vorgeformt hat, und 
schlägt es sich im rohesten Faustkeiltyp selbst 
zurecht. Eine systematische Auswahl des Stoffes 
dagegen fand auch damals noch nicht statt. 
Lava, Granit, Quarzit sind in regellosem Durch- 
einander als Werkstoffe in diesem Horizont ge- 
funden worden. Erst im Horizont Nr. 3, der die 
Entwickelung bis zu den besten Chellkeilen bringt, 
findet eine deutliche Konzentrierung auf ein Mate- 
rial statt, das offenbar der Bearbeitung für die 
damalige Technik am günstigsten war. Bei weitem 
die meisten Werkzeuge sind aus dunkler Lava mit 
makroskopisch ziemlich dichter und gleichmäßiger 
Grundmasse hergestellt, deren Kristalleinspreng- 
linge nicht so überwiegen oder nicht so groß sind, 
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daß sie das gleichmäßige Absplittern von Stücken 
beeinträchtigen. Ebenso und aus dem gleichen 
Grunde wird die Wahl körnigen, plattigen oder 
schiefrigen Materials vermieden. 

Einen sprunghaften Umschwung bringt erst 
Horizont Nr.4 mit dem Eintritt in die feine 
Acheul-Kultur. So gering und ziellos vorher der 
Gebrauch von Quarzit war, so bewußt und häufig 
wird er nun vor der Lava als Werkmaterial be- 
vorzugt, die in diesem Horizont schon auffällig 
zuriicktritt. Es muß für die Oldoway-Menschen 
jener Zeit eine große Entdeckung gewesen sein, 
als sie über die bessere und leichtere Verwertbar- 
keit des Quarzits sich klar wurden, den sie an 
einem Inselberg ihres Wohnbezirkes in beliebiger 


Fig. 3. Typischer, formvollendeter Faustkeil von 
\cheultyp aus Horizont Nr. 4 von Oldoway. 
(Original 24 cm lang.) 


Menge aufsammeln konnten, denn der sprunghafte 
Wechsel im Kulturgerät verrät zur Genüge, wierasch 
und wie allgemein die Umstellung auf das neue 
Material erfolgte. Es erhebt sich in diesem Zu- 
sammenhang die Frage, ob nicht die Erkenntnis 
geeigneteren Materials ganz allgemein häufig zu 
der Hauptursache für denWechsel im Werkzeugtyp, 
für die Einleitung einer neuen Kulturperiode wurde, 
in diesem Falle die Ursache des Beginnes der 
Acheulkultur. 

Selbstredend ist solcher Materialwechsel nicht 
generell an Ouarzit gebunden. In anderen Gegen- 
den kann ebensowohl etwa Feuerstein oder, in 
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Kenya Colony z. B., der Obsidian seine Stelle 
vertreten haben. Dort ist es besonders deutlich, 
daß im Acheul mit dem Aufkommen des Obsidians 
die Makrokultur des Altpaläolithikums überhaupt 
plötzlich endet und die Mikrokulturen des Mouste- 
rien und Aurignac, die dort gleichzeitig sind, aus 
diesem Material einsetzen. Doch ist hier nicht 
der Ort, auf diese Probleme von weltweiter Be- 
deutung näher einzugehen, über deren Klärung 
für Ostafrika wir besonders LEAKEY grundlegende 
Arbeiten verdanken. 

Für Oldoway sehe ich in der lückenlosen 
Kulturentwicklung vom Praechell bis zum Acheul, 
die in einem geschlossenen, diskordanzlosen Schicht- 
paket ihre Dokumente hinterlassen hat, eine wohl- 
fundierte Grundlage für die Annahme, daß dort 
nicht, wie in der kleinen Halbinsel Europa, 
asiatische Wanderwellen hierhin und dorthin 
brandeten, sondern 

daß die Entwicklung dort eine bodenständige 
war, daß dort im zentralafrikanischen Raum 
also eines der Zentren der frühen Menschheits- 
entwickelung lag. 

Autochthon übrigens nicht im Sinne eines 
Abschlusses von der übrigen Welt, sondern im 
Sinne reicher Wechselwirkung mit der Urwelt 
Asiens, wofür auch die den Menschen begleitende 
und umgebende fessile Fauna reichliche Hinweise 
bietet. 

Überblickt man die bisherigen Menschenfunde 
des östlichen Afrika, die sich typenmäßig über- 
haupt mit dem Oldowayskelett in Vergleich stellen 
lassen, so zeigt sich, daß es heute durchaus nicht 
mehr der zusammenhanglose Einzelfund ist, der 
es noch 1913 bei seiner Entdeckung war. 

Die von MOLLIson erwähnten altägyptischen 
Grabfunde, die immerhin schon auf einige Jahr- 
tausende vor Christus zurückführen, habe ich 
schon genannt. 

Zeitlich Oldoway weit näher und artlich durch- 
aus in eine Parallele sich fügend, sind die mit 
reichen Kulturfunden entdeckten Skelette in 
Gräbern des Aurignac, die LEAKEY in Kenya 
ausgegraben und bearbeitet hat, in genau dem- 
selben Aurignac, dessen Werkzeuge wenn auch 
spärlich im Horizont Nr. 5 von Oldoway, also 
über der starken Diskordanz, welche die Hori- 
zonte Nr. 1—4 von dem obersten Hangenden 
trennt, gesammelt werden konnten. 

In den tetztvergangenen Wochen erst traf 
nun noch die überraschende Nachricht ein, daß 
LEAKEY, der seine Ausgrabungen zur Zeit noch 
am Viktoriasee fortsetzt, dort in einem nach der 
fossilen Fauna Oldoway zeitlich gleichzusetzenden 
und auch genetisch ähnlichen Schichtenstoß 
weitere Reste von Homo sapiens entdeckt hat. 
Wenn auch über eine exakte Horizontierung und 
nähere Schädelcharakteristik bisher noch nichts 
bekannt geworden ist, so kann es sich in An- 
betracht der Vergesellschaftung mit typischer 
Chellsteinkultur doch nur um einen ungefähren 
Zeitgenossen des Oldoway-Menschen, also um 
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einen mitteldiluvialen Typ handeln. Man muß 
den nächsten Mitteilungen über diesen wichtigen 
Fund mit größter Spannung entgegensehen. Es 
ergibt sich von selbst, daß ein solches erstes 
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Äquivalent zum Oldoway-Menschen, wenn die 
nähere Untersuchung es als solches rechtfertigt, 
auch dessen Deutung erneut bestätigt und seine 
Bedeutung noch vertieft. 


Die Möglichkeit der Bildung komplexer Moleküle. 
Anwendung auf (H,O),. 
Von Ericu J. M. HONIGMANN, Wien. 


Führt man einem festen Körper Energie in 
Form von äußerer Arbeit oder Wärme zu, so daß 
der (allseitig angreifende) Druck über eine be- 
stimmte Druckgrenze hinaus steigt, oder die Tem- 
peratur eine bestimmte Grenztemperatur über- 
schreitet, so tritt eine auffallende Änderung des 
spezifischen Volumens des Körpers ein. Diese 
Volumenänderung war der Anlaß an die Bildung 
komplexer Moleküle, also an eine Umschichtung 
im inneren Aufbau des Körpers zu denken. Die 
‚komplexen‘ Moleküle setzen sich aus einem 
ganzen Vielfachen der Atomanzahl des einfachen 
Moleküls zusammen. Die chemische Formel für 
einen aus solchen komplexen Molekülen bestehen- 
den Körper wäre also z. B. im Falle von Wasser 
(H,O),, wobei n die Anzahl der im komplexen 
Molekül vorhandenen Atomgruppen H,O angibt. 
Der innere Aufbau des komplexen Molekiiles, 
sowie der des einfachen und der Atome, ist für 
die weitere Betrachtung zunächst gleichgültig. 

Es tritt nun die Frage auf, wann es zur Bildung 
komplexer Moleküle kommt, vor allem aber, ob 
diese nur bei bestimmten Druck- und Temperatur- 
grenzen, wie z. B. beim Eise, oder ob die Bildung 
auch stetig vor sich gehen kann, wie H. L. CALLEN- 
DAR bei Aufstellung der Zustandsgleichung fiir 
überhitzten Wasserdampf annahm!. 

Die Frage, ob ein solcher Zustand in einem 
Gase möglich ist, reduziert sich zunächst auf fol- 
gende: Sind alle ein Gas oder einen anderen homo- 
genen Körper bildenden Moleküle in allen ihren 
Eigenschaften einander vollständig gleich? In 
diesem Falle müßten natürlich auch alle Eigen- 
schaften jedes Atoms, der den Körper bildenden 
Elemente, vollständig gleich sein. 

Bei Flüssigkeiten und Dämpfen pflanzt sich 
bekanntlich der Druck, nach den Regeln der 
klassischen Hydraulik, nach allen Seiten gleich- 
mäßig fort. Es stehen also alle Moleküle unter 
demselben Druck und bei entsprechend langer 
Versuchsdauer, auch unter gleicher Temperatur. 

Unter der Voraussetzung vollständig gleicher 
Moleküle können nun selbstverständlich nur alle 
Moleküle bei Erreichen der gleichen, ganz bestimm- 
ten Druck- und Temperaturgrenzen in einen labilen 
Zustand gelangen, der durch die Vereinigung 
zweier oder mehrerer Moleküle zu komplexen Mole- 
külen wieder in einen stabilen überführt wird. 

Diese Betrachtung galt für flüssige und gas- 


1H. L. CALLENDAR, World Power 11, Nr 61, ıı 


förmige Körper, bei denen sich der Druck nach 
allen Richtungen gleichmäßig fortpflanzt. 

Gerade bei den festen Körpern ist nun von 
TAMMANN und BRIDGEMAN festgestellt worden, 
daß eine plötzliche, den ganzen Versuchskörper 
gleichzeitig erfassende Änderung der Eigenschaf- 
ten, vor allem eine sehr prägnante Änderung des 
spezifischen Volumens, bei bestimmten Druck- und 
Temperaturgrenzen, auftritt!, Es ist daher die 
Annahme berechtigt, daß sich bei so hohen Drücken 
(BRIDGEMAN arbeitet mit solchen bis über 20000 at) 
und entsprechender Versuchsanordnung auch im 
festen Körper der Druck fast gleichmäßig im gan- 
zen Körper verteilt. 

Es tritt nun die Frage auf, wie sich Körper 
verhalten, bei denen die Voraussetzung einander 
in allen Eigenschaften vollständig gleicher Mole- 
küle nicht erfüllt ist und welche Änderungen 
sich daraus für die Schlußfolgerungen ergeben. 

Wenn alle Moleküle eines Körpers untereinander 
gleich wären, müßten auch die Atome bzw. Mole- 
küle der sie bildenden Elemente in allen Eigen- 
schaften gleich sein. Setzt man eine in allen Ei- 
genschaften absolute Gleichheit der Atome eines 
Elementes nun nicht voraus, nimmt aber an, die 
Zahl der möglichen Varianten sei endlich, positiv, 
ganzzahlig und = ı, so erkennt man, daß jedes 
Element X dann aus I, 2, 3 oder r, Gruppen von 
Atomen gebildet wird. Jede dieser Gruppen ent- 
hält Atome, die untereinander vollständig gleich 
sind. 

Selbstverständlich werden nun auch die Mole- 
küle eines Körpers, der sich aus den chemischen 
Elementen X, Y, Z usw. zusammensetzt, von denen 
jedes r,, r, usw. Gruppen gleicher Atome enthält, 
eine bestimmte, fest umgrenzte Anzahl von Mole- 
külgruppen bilden, deren Moleküle sich vonein- 
ander unterscheiden. Die Zahl dieser Molekül- 
gruppen ist durch die Zahl der Elemente, durch 
die Zahl von deren Gruppen und die chemische 
Affinität der einzelnen Gruppen bestimmt. 

Der Körper bestünde nun also nicht, wie im 
vorhergehenden angenommen wurde, aus unter- 
einander gleichen Molekülen, sondern er setzt sich 
aus mehreren Molekülgruppen zusammen, die aber 
ihrerseits vollständig gleiche Moleküle enthalten. 

Alle Moleküle jeder einzelnen dieser Gruppen 
können nur gleichzeitig bei bestimmten, wenn 
auch evtl. von Gruppe zu Gruppe verschiedenen 
Grenzbedingungen, in einen labilen Zustand ge- 


1 G. TAMMANN, Aggregatzustände (Die Änderung 
der Materie in Abhängigkeit von Druck und Tempera- 
tur). 2. Aufl. Leipzig: Verlag L. Voß 1923. 
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langen. Dieser labile Zustand könnte auf die ver- 
schiedenste Weise in einen neuen stabilen über- 
gehen, von der einfachsten Annahme, daß die 
Bildung komplexer Moleküle nur innerhalb der 
betreffenden, labil gewordenen Gruppe eintritt!, 
bis zur extremen Möglichkeit, daß die Moleküle 
der labilen Gruppe auch mit den Molekülen ande- 
rer, noch im stabilen Zustande befindlichen Grup- 
pen komplexe Moleküle bilden. Im ersteren Falle 
würde die Zahl der im Körper vorhandenen Mole- 
külgruppen erhalten bleiben, in letzterem würde 
sie sich vergrößern, entsprechend der Anzahl der 
Gruppen, die an der Bildung komplexer Moleküle 
teilnimmt. Da die Zahl der Molekülgruppen im 
Körper aber eine begrenzte war, sind auch bei 
Durchlaufen mehrerer Stabilitätskriterien und der 
Annahme verschiedener Grenzbedingungen für 
die einzelnen Gruppen im Körper immer eine be- 
stimmte Zahl von Gruppen vorhanden, deren Mole- 
küle untereinander vollständig gleich sind. 

Wäre nun in der Natur ein Körper vorhanden, 
der allen diesen Voraussetzungen entspräche, so 
müßte der Körper bei einer sich über mehrere 
Druck- bzw. Temperaturgrenzen (also über meh- 
rere Grenzbedingungen) erstreckenden Zustands- 
änderung folgendes Verhalten zeigen: Bei Errei- 
chen jeder Grenzbedingung ändert sich plötzlich 
der innere Aufbau des Körpers, da eine bestimmte 
Anzahl seiner Moleküle sich plötzlich in eine andere 
Zahl von Molekülen anderen Aufbaues verwandelt. 
Diese Anderung bedingt auch eine plötzliche 
Anderung verschiedener Eigenschaften und Zu- 
standsgrößen des Körpers. Die Änderung muß 
immer deutlich erkennbar sein und kann nur 
stufenweise von Grenzbedingung zu Grenzbedin- 
gung vor sich gehen, während in den Intervallen 
eine stetige Änderung der Zustandsgrößen zu er- 
warten ist. Die Größe der unstetigen Änderung 
bei Erreichen einer Grenzbedingung ist abhängig 
von der Zahl der zur Umwandlung gelangenden 
Moleküle im Verhältnis zur Gesamtanzahl und vom 
Einfluß der betreffenden Molekülgruppe im Ver- 
hältnis zum Einflusse der anderen Gruppen auf 
die Eigenschaften des Körpers. 

Betrachtet man nun dieselbe Zustandsände- 
rung bei einem Körper, der nach der ersten An- 
nahme nur aus vollständig gleichen Molekülen 
bestehen soll (welchen Fall man im Gegensatz zu 
obigem Extrem als den Idealfall bezeichnen 
könnte), so ergibt sich folgendes: Die bei Erreichen 
eines Kriteriums auftretende Anderung im Aufbau 
des Körpers wird im Verhältnis zum Extremfall 
eine bedeutend größere und daher in ihren Folgen 
besser wahrnehmbare sein. 

Beiden Fällen, somit auch allen Zwischen- 
fällen, vom Idealfall bis zum Extremfall, d. h. aber 

1 Außer durch die Bildung komplexer Moleküle 


könnte die Labilität einer Gruppe auch durch eine 
andere Anordnung (chemische Bindung) der Atome 


im Molekül in einen neuen stabilen Zustand übergehen. 
Auch eine solche Änderung im inneren Aufbau kann 
nur für alle Moleküle einer Gruppe gleichzeitig erfolgen. 
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allen Körpern, unabhängig vom Aggregatszustande, 
gemeinsam sind folgende Eigenschaften: 

1. Die Bildung komplexer Moleküle kann stets 
nur bei Erreichung ganz bestimmter Grenzbedin- 
gungen vor sich gehen. 

2. Zwischen diesen Grenzbedingungen vermag 
der Körper seine Eigenschaften bzw. die Abhängig- 
keit der Zustandsgrößen voneinander nur stetig, 
den Aufbau der Moleküle aber nicht zu ändern. 

3. Plötzliche Unstetigkeiten zeigen das Er- 
reichen einer Grenzbedingung und eine Umwand- 
lung im inneren Aufbau des Körpers an. 

Ist nun im Gegensatze zu dieser Anschauung 
eine stetige Zunahme an komplexen Molekülen 
in einem Körper möglich, und welchen Voraus- 
setzungen müßte ein solcher Körper genügen? 
Soll es eine derartige Zunahme geben, so müßte 
eine untere Grenze vorhanden sein, bei welcher 
der Körper nur aus einfachen Molekülen besteht, 
und eine obere, bei der alle Moleküle in komplexe 
verwandelt sind. Jedes Molekül des Körpers 
müßte eine von allen anderen verschiedene Grenz- 
bedingung haben, bei welcher es in den labilen 
Zustand gerät. Diese Grenzbedingungen müssen 
sich in das Intervall zwischen der oberen und un- 
teren Grenzbedingung des Körpers stetig einord- 
nen. Bedingung dafür wäre ein von Molekül zu 
Molekül verschiedener innerer Aufbau, der sich 
aber doch gesetzmäßig in Abhängigkeit von der 
Molekülanzahl über die Moleküle verteilen müßte. 
So beschaffene Moleküle würden auch ähnlich auf- 
gebaute Atome bzw. Moleküle in den Elementen 
erfordern, welche den Körper bilden. 

Diese Annahmen widersprächen aber wohl fast 
allen Vorstellungen, die man sich vom inneren 
Aufbau und von der Natur der Elemente macht. 

Beachtenswert ist, daß obige Schlußfolge- 
rungen über die Notwendigkeit plötzlicher Ände- 
rungen im Aufbau eines Körpers bei Erreichen 
bestimmter Grenzbedingungen in der theoretischen 
Physik eine Parallele in der Quantentheorie haben. 


II. 


Es sollen nun die Schlußfolgerungen 1—3 auf 
Eis und Wasser angewendet werden, um dann 
evtl. Rückschlüsse auf Wasserdampf ziehen zu 
können. 

Im p-t-Diagramm (Fig. 1) wurden nach den 
Angaben von TAMMANN und BRIDGEMAN zunächst 
fiir die verschiedenen Eisarten die Schmelzkurve 
eingetragen, dann die Trippelpunkte (x, f, y, 4, «, ¢) 
festgestellt, nun nach den verschiedenen Dia- 
grammen TAMMANNs die Grenzkurven (a bis f) 
der stabilen Eisarten untereinander und schließ- 
lich die Realisierungskurven I und 2 gezeichnet. 

Im Gebiete des Wassers kennzeichnen die 
Linien A, B und C jene Stellen, an denen, wie zum 
Teil schon von AMAGAT festgestellt wurde, die 
Kompressibilität des Wassers plötzlich schneller 
abnimmt als bei kleineren oder höheren Drücken. 
Als Grund wurde schon von TAMMANN ‚Die Um- 
wandlung einer Molekülart größeren Volumens‘ 


Heft 34. ] HoNIGMANN: Die Möglichkeit der Bildung komplexer Moleküle. 637 


19. 8. 1932 


angegeben. Nach TAMMANN stellen die Linien A, 
B, C nur einen Teil der bei Wasser beobachteten 
Abnormitäten vor. 

Schließlich wurde in das Diagramm noch die 
Sattigungslinie nach den erweiterten Dampf- 
tabellen von CALLENDAR eingetragen. 
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Fig. 1. p-t-Diagramm für (H,O),. 
(Quadratisches Koordinatennetz.) 


Fiir die Beurteilung der Bildung komplexer 
Moleküle im Eise kénnten vielleicht wenigerdie Um- 
wandlungskurven a bis f als die Realisierungskur- 
ven von Bedeutung sein. Sie stellen jene äußerste 
Grenze vor, bei welcher die Umwandlung einer 
für sich allein vorhandenen Eisart in die nächst 
höhere stattfinden muß. Hat man z. B. gewöhn- 
liches Eis (Eis I) und kühlt dieses auf — 80° ab, 
erhöht dann den Druck, so ist es unter entspre- 
chenden Voraussetzungen (vollständig reines Was- 
ser, wenig oder keine Kristallisationskerne von 
Eis II oder Eis III’) möglich, den Druck auf rund 
2550 at (Erreichen der Realisierungskurve 2) zu 
steigern, ohne daß eine Umwandlung eintritt. 
Darüber hinaus aber ist, bei weiterer Druckstei- 
gerung, ein Erhälten von Eis I unmöglich. Ebenso 
stellt Realisierungskurve ı die äußerste Grenze 
dar, bis zu welcher der Druck verkleinert werden 
kann, ohne daß sich Eis III’ in Eis I verwandelt. 

Nun nimmt TAMMANN an, ‚daß für die Kristall- 
bildung nur solche Moleküle in Betracht kommen, 
die schon in der Flüssigkeit vorhanden sind, und 
daß sich zwecks Kristallisation keine neuen Mole- 
külarten bilden‘, und findet diese Annahme durch 
mehrere Erwägungen bestätigt. Dies heißt aber 
mit anderen Worten, daß die Schmelzkurven keine 
Umwandlungskurven von komplexen Molekülen 
sind. Daraus folgt aber die Notwendigkeit einer 


Fortsetzung der Umwandlungslinien des Flüssig- 
keitsgebietes in jene des festen Körpers. Eine 
solche Fortsetzung bilden nun die Realisierungs- 
kurven. 

Andererseits sprechen aber manche Erwägun- 
gen, die sich an Hand von Wärme- und Entro- 
piediagrammen anstellen lassen, dafür, daß viel- 
leicht (zumindest längs der Schmelzkurve für 
Eis I) eine Molekülumwandlung doch möglich 
wäre. In diesem Falle ließen sich über den Ver- 
lauf von Umwandlungslinien im Flüssigkeits- 
gebiete gegen jenen im Eise keine Schlüsse ziehen. 

Da in Eis nur die Realisierungskurven ı und 2 
experimentell festgelegt sind, ist eine weitergehende 
Diskussion ihres Verlaufes und ihrer Beziehungen 
zu den Umwandlungslinien des Wassers schwer 
möglich. 

An Hand des Diagrammes läßt sich noch eine 
Feststellung machen. Verfasser hat anläßlich der 
Besprechung und Diskussion der neuen CALLEN- 
pDARschen Versuchsergebnisse für Wasserdampf! 
über die Unstetigkeit der Grenzkurve in der Nähe 
von 374° die Vermutung ausgesprochen, daß es 
sich hier um eine plötzlich auftretende Umschich- 
tung im molekularen Aufbau handelt. Wäre dies 
der Fall, so müßte natürlich entsprechend der 
Überlegungen über die Bildung komplexer Mole- 
küle, durch diesen Unstetigkeitspunkt eine Um- 
wandlungslinie gehen. Dies ergibt sich nun zwang- 
los durch Verlängerung der Linie A bis zur Sätti- 
gungslinie. Die stärkere Krümmung der Linie A 
im vorliegenden p-t-Diagramm wird durch den 
quadratischen Maßstab bestimmt. Würde dagegen 
der Linie A auch im Wasser der Charakter einer 
Realisierungslinie zukommen, so wäre das rechts 
von A liegende Gebiet des überhitzten Dampfes 
bis zur nächsten Realisierungskurve ein Zustands- 
gebiet, in dem, genau wie im Zustandsfelde des 
Eises zwischen Realisierungskurve ı und 2 2 Eis- 
arten, so hier 2 Dampfarten möglich wären. CAL- 
LENDAR berichtet nämlich, daß er bei Tempera- 
turen über 374° und Drücken über 226 kg/qcm 
bis 380,6° und 280 kg/qem einen Unterschied in 
der Dichte von Dampf und Wasser ‚unter gün- 
stigen Umständen‘ (d. h. also nicht immer) mikro- 
skopisch feststellen konnte. Auch eine Reihe 
von Unstetigkeiten im Verlaufe mancher Zustands- 
flächen des überhitzten Wasserdampfes, die weit 
über die Fehlergrenzen der Versuchsserien hinaus- 
gehen, scheinen für das Auftreten molekularer 
Umschichtungen in der Nähe der verlängerten 
Linie A zu sprechen. 

ı E. J. M. Honicmann, Das kritische Gebiet des 
Wasserdampfes. Z. österr. Ing.- u. Arch.Ver. 81, 
Nr 37/38; 39/40; 51/52, 371, 387, 510 (1929) — Zu den 
internationalen Rahmentafeln für Wasserdampf. Z. 
österr. Ing.- u. Arch.Ver. 82, Nr 7/8, 55 (1930). 

2 H. L. CALLENDAR schreibt a. a. O. (Fußnote !) auf 
S. 13: „But after the meniscus had vanished there 
still remained a difference between liquid and vapour 
which could be followed by the observing mikroscope 
nearly up to 380 °C with suitable illumination and 
favourable conditions.‘ 
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Bisher wurden nur die stabilen Eisarten be- 
trachtet. Nun sind aber nach TAMMANN außer 
Eis I noch 3 unstabile Eisarten (Eis I’ bis Eis 1’) 
mit untereinander verschiedener Stabilitat fest- 
gestellt; ebenso noch eine instabile Eisart der 
Gruppe III, und läßt sich auch für die anderen 
Gruppen das Vorhandensein solcher instabiler 
Arten erwarten. Alle diese Arten haben Schmelz- 
und Umwandlungskurven, die fast parallel zu 
denen der stabilen Eisarten sind. Ihr Entstehen 
erklärt sich leicht aus der Annahme, daß Wasser 
eben nicht als idealer Körper anzusprechen ist 
(mit nur einer Molekülart), sondern aus einer be- 
stimmten Anzahl Molekülgruppen besteht. (Ob diese 
auf die Isotopen des Sauerstoffes, auf Ortho- und 
Parawasserstoff und auf die verschieden möglichen 
Anlagerungen der Wasserstoffatome an die Sauer- 
stoffatome zurückgehen, ist hier nicht zu ent- 
scheiden.) Damit sind aber auch bei der Eisbildung 
verschiedene Möglichkeiten offen, je nachdem wie 
die einzelnen Molekülarten miteinander in Be- 
ziehung treten oder wie die Besetzung des Raum- 
gitters erfolgt, werden sich eben verschiedene Eis- 
arten verschiedener Stabilität bilden. Vielleicht 
ist die Bildung der einzelnen Stabilitatsformen 
abhängig von äußeren Einflüssen oder von der 
Beschaffenheit und Reinheit der Flüssigkeit, oder 
ist sie nur dem Zufall, d. h. der wahrscheinlichen 
bzw. unwahrscheinlicheren Verteilung der Mole- 
küle in der Flüssigkeit im Augenblicke des Be- 
ginnes der Eisbildung zuzuschreiben. Die Zahl 
der Eisarten einer Gruppe (z. B. der Gruppe Eis I) 
kann natürlich wieder nur eine beschränkte sein, 
abhängig von der Anzahl der Molekülgruppen und 
den kristallographischen Möglichkeiten. 

Wasser und Wasserdampf gehören zu den 
bedeutendsten Energieträgern der Technik, und 
doch sind wir noch nicht in der Lage, irgendeine 


sichere Aussage über den inneren Aufbau zu 
machen. 
Auf Grund der KRöntgenstrahlenanalyse der 


Struktur des Eises von O. M. DENNISON ergab sich 
ein molekularer Aufbau (wahrscheinlich von Eis I) 
mit (H,O),, welche Annahme auch von NERNST 
und Levy bei der Behandlung einiger Eigen- 
schaften des flüssigen und dampfförmigen Wassers 
getroffen wurde. Wyckorr gelangt ebenfalls auf 
Grund der Röntgenuntersuchung zur Molekül- 
anzahl 4, S. W. Pennycuick folgert in Überein- 
stimmung mit der Röntgenstrahlenstruktur des 
Eises, daß die assoziierten Moleküle des flüssigen 
Wassers die Zusammensetzung (H,O), besitzen; 
nach R. Wırpr bildet Eis I eine einheitliche Phase, 
bei der zwischen x = 6 oder 9 experimentell noch 
nicht unterschieden werden kann; L. ANDREN 
findet, daß bei Wasserdampf etwa die Hälfte der 
komplexen Moleküle aus 2 auch 7—8, die 
andere Hälfte aus 3 oder auch 6—7 H,O-Gruppen 


oder 
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mit geringer Beteiligung dazwischenliegender Zah- 
len besteht; M. JAKos erachtet (H,O), für er- 
forderlich, CALLENDAR nimmt eine stetige Zu- 
nahme der Zahl der komplexen Moleküle an, 
H. E. ARMSTRONG nimmt die mögliche Existenz von 
H,O,, H,O, oder H,O, mit letzterer Größe als Grenze 
an, wogegen auf Grund der CALLENDARschen Ver- 
suchswerte Dampf komplexe Moleküle vom Auf- 
bau H,O, als Minimum haben müßte. J. Prot- 
NIKow erklärt die von ihm beobachteten eigen- 
artigen periodischen Erscheinungen bei Wasser 
als eine ständig dauernde Wechselwirkung zwi- 
schen verschiedenen komplexen Molekülgruppen. 


Iii. 

Es war nicht Zweck dieser Zeilen, den bestehen- 
den Theorien eine neue hinzuzufiigen. Es sollte 
lediglich der Versuch unternommen werden, auf 
einfachster Basis zu prinzipiellen Schliissen über 
die Möglichkeiten der Bildung komplexer Mole- 
küle zu kommen. Grundgedanke war, daß alle 
theoretischen Arbeiten und Gleichungen, die sich 
nur mit einzelnen Phasen und einzelnen Gebieten 
von (H,O), beschäftigen, von vornherein keine 
wirkliche, exakte Lösung des Problems bringen 
können. Erst die Lösung des Gesamtproblems 
dürfte die Lösung der Einzelfragen in befriedi- 


gender Weise ermöglichen. Diese Lösung wird 
vermutlich auf Grund von neuen, molekular- 
theoretischen Erkenntnissen erfolgen, worauf 


die vielen Versuche, die Bildung der komplexen 
Moleküle zu erkennen und zu verwerten, hin- 
deuten. 

Atom und Molekülphysik, theoretische Physik 
und Thermodynamik, Kristallographie und Rönt- 
genanalysis, technische Wärmelehre und Hydrau- 
lik, Chemie und Festigkeitslehre, Hochdruckfor- 
schung, Messung höchster und tiefster Tempera- 
turen, ja man kann ruhig behaupten, daß es keinen 
Zweig der Technik und Physik gibt, der an der 
Erforschung, Auswertung und Verwertung der 
Probleme von Wasser, Dampf und Eis nicht inter- 
essiert, zur Arbeit daran nicht berufen wäre. Darin 
liegt aber auch ein gewisses Gefahrenmoment, denn 
jedes der genannten Gebiete wird heute von einer 
eigenen Wissenschaft bestritten, die meist ihre 
eigenen Wege geht und infolge ihres Umfanges 
auch sehr schwer in der Lage ist, sich um viel mehr 
als die engsten Nachbargebiete zu kümmern. 
Andererseits würde vielleicht gerade ein so viel- 
seitiges Problem den inneren Zusammenhang der 
einzelnen Disziplinen und seine Notwendigkeit zur 
Lösung von Aufgaben erweisen, die schließlich 


nicht nur der Technik zugute kommen, und auch 
der Physik wertvolle Aufschlüsse geben würden, 
sondern die uns letzten Endes wieder einen Schritt 
weiter tragen könnten in unserem Wissen und 
Streben um das Naturgeschehen und sein Warum. 
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Kolloidales, ferromagnetisches Eisen-3-oxyd als 
biologischer Indikator. 

Kolloidale wässerige Lösungen von y-Fe,O, 
sollten für biologische Untersuchungen geeignet sein, 
da einerseits das Eisen in Form von y-Fe,O, sich auf 
Grund seiner ferromagnetischen Eigenschaften leicht 
nachweisen und andererseits als Kolloid sich leicht 
mit biologischen Prozessen verknüpfen läßt. Wir haben 
daher solche Lösungen magnetisch untersucht und 
gefunden, daß sie 


Gu sich durch Mes- 
sung derspez.Sus- 
zeptibilitat cha- 

G7 rakterisieren las- 
sen. Die Messun- 

gen wurden in der 

005 Curieschen ma- 
gnetischen Waage 

ausgeführt. Die 

007 Feldstärke betrug 
0 700 etwa 1000 Gauss. 


Aus der Figur er- 
gibt sich, daB sich 
die Magnetisier- 
barkeit linear mit 
dem Eisengehalt 
andert. DerFerro- 
magnetismus des Oxydes als solcher wird durch die 
Verdünnung nicht beeinflußt. Auch in den stärksten 
Verdünnungen sind die Werte für die Suszeptibilität 
abhängig von der Feldstärke. 

Die Verwendung solcher kolloidaler Lösungen in 
der Zellphysiologie führte bereits zu interessanten Er- 
gebnissen, über die an anderer Stelle berichtet werden 
wird. Es sind ferner Versuche über die Anwendung des 
kolloidalen y-Fe,O, bei Tuberkulose in Gemeinschaft 
mit Prof. Dr. VAty MENKIN in Vorbereitung. 

New Haven, Yale Universität und Hann.-Münden, 
Forstliche Hochschule, den 8, Juli 1932. 

OsKAR BAUDISCH. WERNER H. ALBRECHT. 
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Abhängigkeit der Suszeptibilitat 
des kolloidalen y-Fe,O, von der 
Verdünnung. 


Zur Spezifität polysaccharidspaltender Enzyme. 


Anschließend an Untersuchungen über Säure- und 
Enzymspaltung der Cellulose und ähnlicher Poly- 
saccharide! haben wir begonnen, die Einwirkung von 
Enzymlösungen aus Schimmelpilzen auf Cellulosen, 
Hemicellulosen und deren Abbauprodukte eingehender 
zu studieren. Das von und vorwiegend angewandte 
Enzymgemisch spaltet von den untersuchten Poly- 
sacchariden u. a. Cellulose, Lichenin, Xylan, Hydrato- 
pektin (nach F. EHurLicH), nicht aber Inulin und 
Mannan. Die Xylanase kann durch Adsorption von 
der Cellulase getrennt werden. Mannanase, Inulinase, 
Xylanase und Cellulase (Glucanase) dürfen demnach 
als verschiedene, absolut spezifische Enzyme betrach- 
tet werden. Die vom Bact. xylinum aufgebaute ,,B- 
Cellulose?‘ wird eigentiimlicherweise auch nicht spuren- 


1 Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 722 (1929); 64, 854 
(1931) — Münch. med. Wschr. 1931, 1817. 

2 E. Scumipt u. Mitarbeiter, Cellulosechemie 12, 
241, III (1931) — Naturwiss. 19, 1006 (1931). 


weise angegriffen, auch nicht nach Umfällung aus 
konz. HCl. Das Enzymgemisch zerlegt ferner die 
Cellobiose und alle bisher geprüften ß-Glukoside, 
nämlich ß-Methyl-, ß-Phenylglukosid, Salicin und 
Amygdalin. 
Mittels des nach R. WILLSTÄTTER, H. Kraut und 
O. ERBACHER hergestellten Al-Metahydroxyds AlO,H 
kann dem Enzymgemisch die Cellobiase vollkommen 
entzogen! und aus dem Adsorbat entweder annähernd 
einheitlich oder doch stark angereichert gewonnen 
werden. Von den beiden in dieser Weise getrennten 
Komponenten des Enzymsystems ist die „Cellulase‘ 
ausschließlich zur Spaltung höherer Substrate bis her- 
unter zu wasserlöslichen Dextrinen mit etwa 8—10 Glu- 
coseresten?, die ,,Cellobiase‘‘ vorwiegend zur Hydrolyse 
von Oligosacchariden befähigt. Man hat also zwischen 
einer „(ß-Gluco-)Oligosaccharase‘‘ und einer ‚(ß-Gluco)- 
Polysaccharase‘‘ zu unterscheiden. Die vermutlich 
nicht ganz scharfe Spezifitätsgrenze liegt etwa bei der 
Hexaose, und zwar scheinen sich hier die Spezifitäts- 
bereiche zu überlagern. 
„Polysaccharase‘‘ ,,Oligosaccharase“ 


Substrat (com n/,-Jod) (ccm ®/s9-Jod) 
2 24Stunden 2 24 Stunden 

Cellulose (aus HC] umgef.) . . 0,10 0,55 0,00 0,15 
Cellodextrin (mit HCl erhalten) 1,27 2,57 0,00 0,20 
1,02 2,98 1,76 5,35 
Cellotetraose. . 0,00 0,10 1,05 3,50 
0,00 0,05 1,2 2,70 
B-Methylglukosid....... 0,05 0,15 0,10 1,05 


Der Spezifitatsbereich der Oligosaccharase scheint 
mit demjenigen der ß-Glukosidase des Emulsins quali- 
tativ zusammenzufallen; im Gegensatz zu unserer Oligo- 
saccharase ist aber das Emulsin schon gegenüber 
der Tetraose so wenig wirksam, daß uns eine Identität 
durchaus nicht gesichert erscheint. Keinesfalls läßt 
sich nach den bisherigen Versuchen — etwa im Sinne 
der Vorstellungen von R. WEIDENHAGEN® — die 
(B-Gluko-)Polysaccharase mit einer bekannten ß-Glu- 
kosidase identifizieren. Gegen eine solche Annahme 
spricht außerdem festgestellten Spezifitätsbereich schon 
die Zusammensetzung der unter ihrem Einfluß aus 
Cellulose gebildeten Abbauprodukte. Sie sind prak- 
tisch frei von Glucose und bestehen aus niederen 
Oligosacchariden. Die Celluloseketten werden also 
nicht von den freien Enden her aufgespalten. 

Ein aus tierischer Cellulose mit HCl bereitetes 
Dextrinpräparat zeigt nach den bisherigen Ergebnissen 
hinsichtlich seiner enzymatischen Spaltbarkeit weit- 
gehende Übereinstimmung mit Cellodextrin aus Baum- 
wolle. 

München und Pecs (Ungarn), den 6. Juni 1932. 

W.GRASSMANN. L. ZECHMEISTER. G. TOTH. 
R. STADLER. 


Das Auftreten hochmagnetischer Zwischenstufen 
bei der thermischen Zersetzung des Nontronits. 
Nontronit ist ein ferroeisenfreies Ferrisilikat der 
Formel (Fe,O, + 3 SiO, - H,O] - 4 H,O. Beim Erhitzen 
1 Vgl.auch P. KARRER u. H. Lier, Helvet. chim. 
Acta 8, 248 (1925). 
2 Aus der Jodzahl berechnet. 
3 Naturwiss. 20. 254 (1932) u. a. and. O. 
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verliert das Mineral unterhalb 200° das Kristallwasser, 
zwischen 300 und 500° das Konstitutionswasser. 
Außerdem treten zwischen 800 und 1200° weitere 
Zersetzungsvorgänge auf, die schließlich zur Bildung 
von «&-Fe,O, und SiO, führen. 

Zur Aufklärung dieser Zersetzungsvorgänge wurden 
magnetische Messungen herangezogen, indem die 
Suszeptibilitäten verschieden hoch vorerhitzter Prä- 
parate bei Zimmertemperatur gemessen wurden. 
Die Ergebnisse zeigt 
A Fig. 1. Man erkennt 


0 zunächst zwischen 
S R 300 und 400° einen 
Ss 8 geringen Abfall des 
N Sy ss der Abgabe des Kon- 
Ss stitutionswassers zu- 
4 So sammenhängt. Wei- 

“4 ~ terhin findet man 

500 7000 zwischen Soo und 


Temp. der Vorerhitzung in °C überraschen- 
derweise nicht den er- 
warteten kontinuier- 
lichen Abfall auf den 
Wert des «a-F&,O,, 
sondern sehr hohe, 
feldstärkenabhän- 
gige Werte; erst nach dem Erhitzen auf noch höhere 
Temperaturen tritt der Wert des stabilen x-Fe,O, auf. 
Es müssen also bei der Zersetzung intermediär instabile 
Zwischenstufen von ferromagnetischem Charakter gebildet 
werden. 

Über die Natur dieser instabilen Zwischenstufen 
läßt sich einiges auf Grund der röntgenographischen 
Untersuchung Eine der Zwischenphasen 
dürfte das ferromagnetische y-Fe,O, sein 
zwar im freien Zustande bei diesen Temperaturen 
nicht mehr beständig, wird aber hier offensichtlich 
durch die Gitternachbarn stabilisiert. Außerdem 
scheinen aber noch weitere instabile Phasen aufzutreten; 
namentlich nach längerem Erhitzen 
im Röntgendiagramm noch zahlreiche weitere Linien 
zu erkennen. Erst oberhalb beginnt das Dia- 
gramm des a-Fe,O, aufzutreten. 

Hannover 
anorganische Chemie, den 1. Juli 1932 

W. GEILMANN. W. KLEMM 
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KX. MEISEL. 


Das Auftreten hochmagnetischer und 
katalytisch sehr aktiver Zwischenstufen bei der 
thermischen Bildung des Zink-Chrom-Spinells. 

Ahnliche Erscheinungen, wie sie GEILMANN, KLEMM 
und MEISEL bei der Zersetzung des Nontronits beobach- 
tet haben (vgl. die voranstehende Mitteilung), haben wir 
bei der Bildung des Zink-Chrom-Spinells festgestellt. 

Mischt man Chromoxyd mit Zinkoxyd im stöchio- 
metrischen Verhältnis und erhitzt man dieses Gemenge 


auf 600° oder höher, so vereinigen sich die beiden 
Oxyde zu der chemischen Verbindung ZnCr,O, 


(= Zink-Chrom-Spinell). Um den Verlauf dieser Bil- 
dung zu studieren, wurde ein hochgeglühtes Chrom- 
oxyd mit einem bei niedriger Temperatur entstandenen 
Zinkoxyd im molekularen Verhältnis ı : ı gut durch- 


gemischt und einzelne Anteile hiervon unter Ausschaltung 
aller unerwünschter Einflüsse während 6 Stunden auf 
300 bzw. 360, 400, 450, 500, 550, 650 und 950° erhitzt. 

\uf röntgenspektroskopischem Wege konnte in Uber- 
r Färbung festgestellt werden, daß 
hergestellten Präparate ein 


einstimmung mit de 


die etwa unterhalb 300 


Kurze Originalmitteilungen. 
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bloßes mechanisches Gemisch von ZnO und Cr,O, 
darstellen, während die oberhalb 500° vorbehandelten 
Präparate fertiger Zink-Chrom-Spinell sind. Bei den 
zwischen 300° und 500° vorbehandelten Präparaten 
treten im Röntgenogramm Linien auf, welche weder 
dem Gemisch, noch der fertigen Verbindung zukommen 
und deren Lage sich mit der Temperatur der Vorbehand- 
lung ändert; diese letzteren Präparate besitzen eine sehr 
hohe feldstärkenabhängige magnetische Suszeptibilität 
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(= x vgl. Fig. 1a), die viel höher liegen als diejenigen 
des Gemisches und auch der fertigen Verbindung, und 
ebenso steigen in der Reihe dieser Präparate die kata- 
lytischen Wirksamkeiten gegenüber dem Methanol- 
zerfall (= q, vgl. Fig. ıb) und die Schüttvolumina 
(= 1/o, vgl. Fig. 1c) zu hohen maximalen Werten an, 
wenn auch die Lage des Maximums dieser drei Eigen- 
schaften keine strenge Übereinstimmung zeigt. 

Es treten also auch bei der Bildung von Zink-Chrom- 
Spinell intermediär instabile Zwischenstufen von ferro- 
magnetischem Charakter, hoher katalytischer Wirksam- 
keit und individueller Röntgencharakteristik auf. 

Prag, den ı. Juli 1932. 

G. F. Hürrıs. H.Kırrer. H. RADLER. 
Die Kristallstrukturen des roten Mangansulfids. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Bei einer röntgenographischen Untersuchung des sog. 
roten gefällten Manganosulfides ergab sich die Existenz zweier 
Modifikationen, ünd zwar besaß die eine Zinkblendestruktur 
(B 3-Typ) und die Gitterkonstante 


a 5,600 + 0,002 | & 
die andere Wurtzitstruktur (B 4-Typ), 
a 3,976 + 0,002 A, 
c 6,432 0,004 A, 
cC:a = 1,017 0,002. 


Der Atomabstand Mn—S berechnet sich daraus zu 
2,425 A bzw. (bei Annahme eines Parameters von 0,377) zu 
2,427 A, und damit um 7% kleiner als im Alabandin, ent- 
sprechend der Regel über die Abstandsverminderung beim 
Ubergang von Natriumchlorid- zu Zinkblende-Wurtzit- 
strukturen. 

Das Auftreten dieser Strukturen beim Manganosulfid 
ist nicht in Einklang mit der Regel von Grimm und Som- 
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MERFELD!, nach der diese Strukturen nur bei solchen Ver- 
bindungen A B auftreten sollten, in denen das eine Element 
ebenso viele Stellen vor C, Si, Ge, Sn oder Pb steht wie das 
andere Element danach. 

Beide neuen Modifikationen des Mangansulfids bilden 
Mischkristalle mit Zink- und Cadmiumsulfid. Neben der 
Bildung von Monosulfid wurde in wässriger Lösung eine 


* H. G. Grim u. A. Sommerretpv, Z. Physik 36, 50 (1926). 
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solche von Disulfid MnS, mit der Struktur des Hauerits 
(C 2-Typ) beobachtet, dessen Gitterkonstante sich zu 
a= 6,10+ 002A 

ergab. 

Eine ausführliche Beschreibung wird an anderer Stelle 
veröffentlicht. 

Göttingen, Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Universität, den 15. Juli 1932. Horst Schxaase. 
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HERZBERGER, M., Strahlenoptik. (Die Grundlehren 
der mathematischen Wissenschaften in Einzeldar- 
stellungen mit besonderer Berücksichtigung der An- 
wendungsgebiete, Bd. XX XV.) Berlin: Julius Springer 
1931. XIII, 196 S. und 60 Abb. 16x24 cm. Preis 
geh. RM 18.—, geb. RM 19.40. 

Von den sonstigen Behandlungen der Strahlenoptik 
(geometrischen Optik) unterscheidet sich dieses Buch 
durch seine mathematische Anlage. Es ist bestrebt, 
alle Gesetze aus einem einzigen Grundsatze abzuleiten 
(dem Fermatschen Satze vom kürzesten Lichtwege 
in allgemeinster Gestalt), aber auch auf die Bedeutung 
dieses Teilgebiets für andere Aufgaben der mathema- 
tischen Physik hinzuweisen. Das hat den Verfasser 
nicht abgehalten, auch Einzelfragen besonderer mathe- 
matischer Eigentümlichkeit genau zu untersuchen, 
wogegen allerdings die Betrachtung der einzelnen 
optischen Vorrichtungen ganz zurücktritt. 

Gleich der erste Abschnitt gibt eine Darstellung 
der Grundgesetze ‚in allgemeinen Systemen‘, d. h. 
für Mittel, die weder homogen noch isotrop zu sein 
brauchen. Der Verfasser schließt hiermit bewußt an 
W. R. HamıLTon an. Sonst hat man nur entweder 
einzelne Sätze, die für homogene isotrope Mittel bekannt 
waren, verallgemeinert, oder bestimmte Aufgaben (die 
Lichtbrechung in der Lufthülle oder in den Mitteln 
des Auges) ausführlich behandelt. Dieser Teil bedient 
sich der Sprache der Vektorenrechnung und der Varia- 
tionsrechnung und setzt daher die Kenntnis der Grund- 
lagen dieser Gebiete der Mathematik, aber auch nur 
der Grundlagen voraus. Man erfährt natürlich auch 
hier, wie sich eine Anzahl bekannter Sätze verall- 
gemeinern. 

Im 2. Teile werden zunächst die gewonnenen Ergeb- 
nisse für den gewöhnlichen Fall zusammengestellt, 
d. h. es wird von nun ab angenommen, daß die Brech- 
zahl nm sich nur in den Grenzflächen unstetig ändert, 
innerhalb eines Mittels aber vom Ort und von der 
Fortpflanzungsrichtung unabhängig ist. Hierdurch 
erhält man eine eineindeutige Geradenverwandtschaft 
zwischen Ding- und Bildraum. Der Verfasser wieder- 
holt hier das allgemeine Gesetz, auf dessen Wichtigkeit 
er 1929 in der Z. Physik hingewiesen hat, es lautet 
(vektorielle Schreibweise) 

n’3’da’ —n8da=dE. 

Hier werden ein zusammengehörender Ding- und 
Bildstrahl durch ihre Einheitsvektoren 3, 3’ und durch 
die Punkte einer Punktmannigfaltigkeit mit den 
Vektoren a, a’ gegeben, n und n’ sind die Brechzahlen 
in Ding- und Bildraum. Die Formel spricht aus, daß 
die linke Seite ein vollständiges Differential, und zwar 
das des Lichtweges ist. Bekannte Gesetze: der Kosinus- 
satz, die Gesetze über die Möglichkeit der Abbildung, 
die StRAuBELSchen Sätze und ihre schon früher be- 
kannten Sonderfälle, die GuLLsTRAnDsche Linien- 
abbildung erscheinen als einfache Folgerungen. Als 
Sonderfall tritt auch das Brechungsgesetz auf. 

Als nächste Anwendung erscheinen die Durch- 
rechnungsformeln, die allgemein und insbesondere 


für ausgerichtete Folgen festgestellt werden. Der 
§ 12 über die Durchrechnung windschiefer Strahlen 
enthält ein grundsätzliches Versehen, der Verfasser hat 
die Formeln früher richtig angegeben. In § 11 wird aus- 
gesprochen, daß die Winkel entgegen dem bisherigen 
Gebrauch der rechnenden Optik im mathematisch 
üblichen Sinne gezählt werden sollen, in späteren Ab- 
schnitten ist dies nicht überall durchgeführt. 

Als weitere Folgerung aus dem Grundgesetz er- 
scheinen in $ 15 die Brunsischen Eikonale, auf denen 
die weiteren Ableitungen des Buches beruhen. Bei 
einer Entwicklung ergibt bekanntlich das niedrigste 
Glied die Abbildungsgrößen (Vergrößerung usw.), die 
höheren Glieder die Abbildungsfehler. 

Die Abbildungsgrößen behandelt der 3. Teil, und 
zwar die 3 Fälle der Gaussischen Optik (wichtigster 
Fall: die achsensymmetrischen Folgen), der ortho- 
gonalen Systeme (Beispiel: zylindrische und torische 
Linsen) und der allgemeinen Abbildung. Hier ist der 
Zusammenhang neu, in dem bekannte Regeln erschei- 
nen, das „bekannt“ gilt im letzten Fall freilich nur 
für den Leser, der die Arbeiten GULLSTRANDs kennt. 

Der 4. Teil zeigt, wie die Kollineationen nur als 
Näherung Beachtung verdienen. In einem Falle muß 
sie freilich auch der Verfasser als Grundlage benutzen, 
für die Lehre von der Strahlenbegrenzung. Auf seine 
Behandlungsweise, die von der optischen Vorrichtung 
zunächst absieht, sei verwiesen, wie auch auf die Aus- 
führlichkeit, mit der der Fall mehrerer Öffnungs- 
blenden und der mehrerer Gesichtsfeldblenden behan- 
delt wird. Ein Satz (S. 104) bedarf einer Verbesserung. 
Daß bei 2 Luken die Hauptstrahlen das Gesichtsfeld 
begrenzen, hängt nicht davon ab, daß die Luken auf 
verschiedenen Seiten der Öffnungsblende liegen, son- 
dern davon, daß sie die Dingebene von der Öffnungs- 
blende trennen (die Achse als im Unendlichen zusam- 
menhängend betrachtet). 

Die folgenden Teile beschränken sich auf achsen- 
symmetrische (ausgerichtete) Folgen. Der 5. Teil be- 
handelt die Fehlergrößen niederster Ordnung (die 
SEIDELsche Theorie). Er bringt am meisten Neues 
und am meisten praktisch unmittelbar Anwendbares. 
Sehr sorgfältig wird namentlich untersucht, wie sich 
die Fehler bei Verschiebung von\ Ding und Blende 
ändern, und damit auch beispielsweise festgestellt, 
wann man bei fester Blendenlage mehrere Fehler zu- 
gleich oder einen Fehler für mehrere Punkte der Achse 
heben kann. Auch wegen der Bezeichnungsweise sei 
auf diesen Teil verwiesen; sie schließt sich großenteils 
an Vorschläge an, die der Verfasser mit mir zusammen 
veröffentlicht hat, zum Teil auch an Beschlüsse des 
Ausschusses der Gesellschaft für angewandte Optik. 

Die zwei folgenden Abschnitte beziehen sich auf die 
Abbildung durch ein Bündel von endlicher Öffnung 
oder die Abbildung eines endlichen Gesichtsfeldes und 
auf den Fall, daß beide endlich sind. Da sie großenteils 
auf Untersuchungen beruhen, die ich gemeinsam mit 
dem Verfasser angestellt habe, beschränke ich mich 
auf die Verbesserung eines Versehens, das uns beiden 
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Auf einem kurzen, sich an T. SmıtTH anschließenden 
Schlußabschnitt folgt noch ein geschichtlicher Anhang, 
der ebenfalls nicht sehr ausführlich sein konnte, aber 
einen vorläufigen Überblick bringt; der Verfasser 
beabsichtigt, in einer Zeitschrift etwas mehr über die 
Geschichte seines Gegenstandes zu geben. Er ist aber 
auch in den früheren Teilen seines Buches bestrebt, 
durch passende Namengebung (SCHLEIERMACHERsche 
Formeln usw.) den Leser auf das geschichtliche Ver- 
dienst aufmerksam zu machen, wodurch beispielsweise 
die Leistungen W. R. HAMILToNs und, worauf ich be- 
sonders gerne verweise, eben die L. SCHLEIERMACHERS 
ins richtige Licht gestellt werden. 

H. BorGEHOLD, Jena. 
KORTÜM, G., Neuere Forschungen über die optische 
Aktivität chemischer Moleküle. (Sammlung chemi- 
scher und chemisch-technischer Vorträge. Heraus- 
gegeben von H. Grossmann. Neue Folge H. 10.) 
Stuttgart: Ferd. Enke 1932. 118 S. und 24 Abbild. 

Preis RM 11.10. 

Die Entwicklung, die das Problem der natiirlichen 
optischen Drehung in den letzten Jahren genommen 
hat, ist dadurch charakterisiert, daB die Aufgabe gleich- 
zeitig vom chemischen und vom physikalischen Stand- 
punkte aus bei intensiver gegenseitiger Durchdringung 
der beiden Gesichtspunkte behandelt wurde. Aus 
diesem Grunde gliedert sich die Monographie, Jie einen 
Überblick über diese Entwicklung geben will, in Ab- 
schnitte physikalischen und solche mehr chemischen 
Inhalts. In den ersten beiden Abschnitten werden die 
bei der Theorie der optischen Aktivität in Frage 
kommenden Begriffe und die wichtigsten Gedanken- 
gänge der Theorie in anschaulicherWeise wiedergegeben. 
Das geschieht hier wie im nachfolgenden mehr chemi- 
schen Teil naturgemäß unter ziemlich starker An- 
lehnung an die Originalarbeiten von W. Kunn und 
K. FREUDENBERG. Der Text ist durch übersichtliche 
Figuren erläutert und bringt die qualitativen Zu- 
sammenhänge in klarer Weise zum Ausdruck. Die 
Monographie ist darum vor allem denen warm zu 
empfehlen, welchen es weniger um eine exakte Her- 
leitung der theoretischen Ergebnisse als um die Er- 
gebnisse selber zu tun, ist und um deren Verwendung 
bei Bearbeitung des Problems des Zusammenhanges von 
chemischer Konstitution und optischer Drehung. Der 
letztere Zusammenhang ist denn auch an Hand von 
vielen Beispielen in einem umfangreichen Abschnitte 
besprochen. Einige Beispiele sind neu aus der Original- 
literatur entnommen und mit Hilfe der neuen Ge- 
sichtspunkte in das Gesamtbild eingeordnet worden. In 
2 Fällen glaubt Ref., daß diese Einordnung nicht in 
entsprechender Weise vorgenommen wurde, trotzdem 
es auf Grund von dem was in den ersten Abschnitten 
des Buches entwickelt ist, hätte geschehen können. 
Gerade wegen der ausgezeichneten Zusammenfassung, 
die durch die übrigen Teile der Monographie geboten 
wird, möchte Ref. auf diese beiden Punkte näher 
eintreten. 

Die eine der Bemerkungen betrifft die sog. ,,ab- 
soluten‘‘ molekularen Drehungen, Werte, die durch 
Extrapolation mit Hilfe eintermiger (!) Formeln auf 
sehr große Wellenlängen gewonnen sind. Es muß 


Formeln ist statt 


nämlich hierzu bemerkt werden, daß die Drehung bei 
sehr großen Wellenlängen immer Null werden muß, 
daß die Festlegung auf eine ziemlich große Wellen- 
länge (etwa 10000 Ä) zwar den Vorteil bietet, daß man 
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sich von der unmittelbaren Nachbarschaft der Ab- 
sorptionsbanden entfernt, daß dafür die Gefahr un- 
richtiger Extrapolation hereingebracht wird, und daß 
auf jeden Fall die Ernennung einer solchen willkür- 
lichen Zahl zur „absoluten Drehung‘ nicht gerecht- 
fertigt ist. 

Der zweite Punkt betrifft die sog. ,,innermolekulare*‘ 
und „außermolekulare‘‘ Superposition nach L. Tscuvu- 
GAEFF, deren Grundannahme darin besteht, daß ein 
Asymmetriezentrum stets eine Drehung liefern soll, 
die durch einen einzigen Drudeschen Term dargestellt 
wird, und daß somit eine Drehungsanomalie außerhalb 
der Absorptionsgebiete nur bei Gegenwart mehrerer 
verschiedener Asymmetriezentren möglich sei. Die 
besprochene Annahme ist aber als theoretisch und 
experimentell widerlegt zu betrachten, theoretisch 
durch die Summenbeziehung 

x 

— 
wonach immer, auch bei Vorhandensein nur eines 
asymmetrischen Zentrums, mehrere Absorptionsstellen 
mit teilweise entgegengesetzt gerichtetem Drehungs- 
vorzeichen vorliegen miissen; experimentell geniigt es, 
z. B. die von Herrn Korti reproduzierte Rotations- 
dispersionskurve des Azido-propionssäureesters zu be- 
trachten, um dieselbe Feststellung bestätigt zu finden 
und um zu sehen, daß auch bei einem Stoff mit nur einem 
Asymmetriezentrum Drehungsanomalien außerhalb der 
Absorptionsgebiete vorkommen können. 

Diese beiden Punkte nehmen indessen nur einen 
kleinen Raum ein im Verhältnis zu den übrigen Dis- 
kussionen, welche sehr klar und durchsichtig und sach- 
lich richtig gehalten sind. 

Die letzten Abschnitte der Monographie befassen 
sich mit der totalen asymmetrischen Synthese, mit der 
asymmetrischen Induktion und den Eigenschaften der 
Racemate, auf welch letzterem Gebiet Herr Kortim 
ja selbst eigene Beiträge geliefert hat. Das Buch kann 
als Einführung und Übersicht bestens empfohlen wer- 
den. WERNER Kuan, Karlsruhe. 


Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten 
Photographie. Bd. VI.Wissenschaftliche Anwendungen 
der Photographie. Erster Teil: Stereophotographie. 
Astrophotographie. Das Projektionswesen. Wien: 
Julius Springer 1931. VIII, 289 S. und 265 Abbild. 
18 x 25 cm. Preis geh. RM 34.—, geb. RM 36.80. 
Von dem großen, achtbändigen Handbuch der wissen- 

schaftlichen und angewandten Photographie, das im 
Verlage von J. Springer, Wien, erscheint, liegt jetzt 
der erste Teil des sechsten Bandes vor. Er behandelt 
die wissenschaftliche Anwendung der Photographie, 
nämlich die Stereophotographie, die Astrophoto- 
graphie und das Projektionswesen. Der noch in Vor- 
bereitung befindliche zweite Teil dieses Bandes wird 
aus der Feder von T. P£TERFI zu diesen Themen noch 
die Mikrophotographie hinzufügen. 

Die Abfassung des Kapitels über Stereophoto- 
graphie hat in der bewährten Hand von L. E. W. van 
ALBADA, Amsterdam, gelegen. Das Thema ist von 
dem Verfasser auf hundert Seiten in sehr glücklicher 
und klarer Weise behandelt worden; weit über hundert 
Zeichnungen und viele ausgezeichnete photographische 
Reproduktionen unterstützen die Lektüre in vorzüg- 
licher Weise. Nach einer einleitenden Behandlung der 
physiologischen und technischen Grundlagen des 
stereographischen Sehens wird eine Reihe von stereo- 
graphischen Apparaten und die Methodik der Her- 
stellung stereographischer Bilder der verschiedensten 
Art besprochen. Auch auf die anzuwendende Optik 
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wird hinreichend eingegangen. Eine Reihe von Ab- 
schnitten behandelt schließlich die mannigfachen 
Anwendungsmöglichkeiten der Stereophotographie auf 
den verschiedensten Forschungsgebieten. Jedoch ist 
die Photogrammetrie hiervon abgetrennt und bildet 
den Gegenstand des 7. Bandes des gleichen Hand- 
buches von R. HuGERSHOFF. Ein Literaturverzeichnis 
beschließt das außerdem durch zwei Tafeln mit präch- 
tigen Stereobildern ausgestattete lesenswerte Kapitel. 

Das folgende Kapitel behandelt das Gebiet der 
Astrophotographie von CH. R. Davipson, einem in der 
astronomischen Praxis wohlbekannten Astronomen der 
Sternwarte Greenwich. Das ursprünglich in englischer 
Sprache niedergeschriebene Kapitel ist von W. E. BERN- 
HEIMER ins Deutsche übertragen worden. Man kann 
ohne Übertreibung sagen, daß praktisch die gesamte 
Entwicklung der modernen Astronomie nur durch die 
Einführung der Photographie möglich geworden ist. 
Die photographischen Methoden sind darum auch in 
dieser Wissenschaft mit ganz besonderer Sorgfalt aus- 
gebaut worden und die Anforderungen der Astronomen 
an die Photographie sind fortwährend ganz außer- 
ordentlich hoch. In einem Aufsatz von nur reichlich 
hundert Seiten kann darum dies recht umfangreiche 
Gebiet nur in ziemlich allgemeinen Zügen beschrieben 
werden. Der Leser findet eine knappe Darstellung 
der photographischen Positionsastronomie, ihrer Tech- 
nik und der wesentlichsten mathematischen Reduk- 
tionsverfahren. Eine weitere Reihe von Abschnitten 
sind dem für den Astronomen so besonders wichtigen 
Thema der photographischen Photometrie gewidmet, 
ein Gebiet, auf dem speziell die Astronomen eine Fülle 
durchdachter Methoden ausgearbeitet und die Photo- 
graphie selber stark befruchtet haben. Einen größeren 
Raum nimmt ferner die photographische Spektroskopie 
in der Astronomie ein. Eine kurze Skizze der wesent- 
lichsten Ergebnisse und der wichtigsten Forschungs- 
gebiete der photographischen Astrophysik beschließt 
das Kapitel, das ebenfalls mit einer Reihe von Skizzen 
und vielen sehr schönen Astroaufnahmen ausge- 
stattet ist. Ein äußerst knappes, erst vom Übersetzer 
hinzugefügtes Literaturverzeichnis hilft leider nicht 
über den vollkommenen Mangel an Literaturzitaten 
und Quellennachweisen hinweg, die gerade in einem 
Handbuche nicht fehlen sollten. Denn ein solches kann 
nur einen allgemein orientierenden Charakter haben 
und die so wertvolle Vermittlung eines Weges, Näheres 
über speziell interessierende Fragen zu erfahren, 
kann in relativ einfacher Weise durch reichliche Quell- 
nachweise ermöglicht werden, die darum nie fehlen 
sollten. 

Das letzte Kapitel des Buches bringt eine Dar- 
stellung des Projektionswesens (mit Ausschluß der 
Kinematographie) von F. P. LiESEGANnG. Wirkungsweise 
und Technik der Projektion in durchfallendem und 
auffallendem Lichte, der dafür entwickelten optischen 
Grundlagen und die Bildwerfer werden behandelt, 
ebenso die hier relativ wichtige Frage hinsichtlich der 
Gestaltung einer geeigneten Lichtquelle. Auch dies 
Kapitel wird von einer Reihe Abschnitten beschlossen, 
die sich mit der Anwendung des Projektionswesens 
befassen. Hierher gehört auch eine kurze Schilderung 
der photographischen Vergrößerungsapparate. Ein 
längeres Literaturverzeichnis folgt dem Kapitel. 

Die Gesamtausstattung des Buches ist der Ge- 
pflogenheit des Verlages entsprechend vorzüglich, so 
daß es trotz des relativ hohen Preises nicht als über- 
mäßig teuer bezeichnet werden kann. Es wird für 
jeden, der auf dem behandelten Gebiete eine allge- 


meine Orientierung sucht, ein sehr nützliches und in 
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der Art seiner Darstellung angenehm zu lesendes und 
wohl verständliches Handbuch sein. 
H. von KLüßer, Berlin-Potsdam. 
PIRANI, M., Elektrothermie. Die elektrische Er- 
zeugung und technische Verwendung hoher Tempe- 
raturen. Berlin: Julius Springer 1930. VIII, 293 S. 
und 268 Abb. 15x23 cm. Preis geb. RM 36. 

Das Buch ist eine Sammlung von Vorträgen, welche 
der Elektrotechnische Verein zu Berlin in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Berlin veranstaltet hat. Der Begriff Elektrothermie 
umfaßt heute schon so weite Gebiete der Forschung und 
Technik, daß es im Rahmen einer solchen Veranstaltung, 
welche gewöhnlich auf 6— 8 Vortragsabende beschränkt 
ist, von vornherein ausgeschlossen war, einen um- 
fassenden Überblick über das ganze Gebiet der Elektro- 
wärme zu geben. Statt im Flug von allem ein bißchen 
zu bringen, hat der Herausgeber, auf den wohl auch 
der gedankliche Aufbau und die Gliederung dieser 
Vortragsreihe zurückgeht, den viel fruchtbareren Weg 
beschritten und hat sich einen engeren Rahmen ge- 
zogen, der durch den Untertitel „technische Verwen- 
dung hoher Temperaturen‘ gekennzeichnet ist. Die 
Temperaturgrenze ist zwar nicht festgelegt. Man er- 
kennt aber aus der Wahl der Einzelthemen, daß nur 
solche elektrothermischen Verfahren besprochen werden 
sollten, bei welchen die hohe Temperatur eine Aggregat- 
änderung oder chemische Veränderung des Werkstoffes 
verursacht. Elektrowärme im Haushalt, elektrische 
Heizung, elektrische Trocken-, Glüh-, Härte-, Brenn- 
öfen werden demnach nicht behandelt; ebenso nicht 
die Lichttechnik. Durch die Wahl dieses Ausschnittes 
hat der Herausgeber ein Vortragsprogramm aufgestellt, 
welches dem Elektrowärmepraktiker eine Menge neuer 
Mitteilungen aus Gebieten vermittelt, über welche sonst 
im Schrifttum wenig zu finden ist und die kennen- 
zulernen selten Gelegenheit geboten ist. 

So begrüßenswert eine solche Sammlung von Mit- 
teilungen wirklich berufener Fachleute aus den einzel- 
nen Anwendungsgebieten der Elektrothermie ist und 
so glücklich die Abgrenzung und Gliederung des Themas 
gewählt ist, so kann sich natürlich auch dieses Buch den 
grundsätzlichen Schwierigkeiten solcher Vortragsreihen 
nicht ganz entziehen. Der Konflikt zwischen populärer 
und spezialwissenschaftlicher Darstellung, den die Zu- 
sammensetzung der Hörerschaft immer verursacht, ist 
kaum zu lösen. Meist halten sich solche Vorträge auf 
der Seite „allgemeiner Verständlichkeit‘, müssen aber 
dann auf tieferes Eindringen in die Probleme ver- 
zichten. Sie können einen wertvollen Überblick ver- 
mitteln, müssen aber enttäuschen, wenn man tief- 
gründigeres Material von ihnen erwartet. Diese Lücke 
ist hier von einzelnen der Mitarbeiter, besonders von 
dem Herausgeber selbst in seinen eigenen Abschnitten, 
durch Angabe zahlreicher Literaturstellen ausgeglichen 
worden. Bei anderen vermißt man leider diese er- 
wünschte Ergänzung. Auch zahlreicher Hinweis auf 
Patentliteratur ist wertvoll, wenn auch in der Häufung, 
wie bei H. PAULING (39 Patentzitate auf 30 Seiten Text) 
etwas ermüdend, besonders wenn der Text von Patent- 
beschreibungen wörtlich übernommen wird. Gegenüber 
dem gedruckten Buch hat der Vortrag das lebendige 
Interesse an der Person des Vortragenden voraus; und 
was bei einer Vortragsreihe ein Vorteil sein kann, der 
Wechsel zwischen den Persönlichkeiten, wirkt sich 
bei der Drucklegung doch als Nachteil aus: die Unein- 
heitlichkeit in der Sprache und in der Darstellung. Das 
haben aber all die ‚Sammlungen‘ und „Handbücher“ 
gemein, die man heute gern von einer Anzahl von 
Bearbeitern zusammenstellt. Auch die kleinen Eitel- 
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keiten «ler Person oder der Firma, welche mitunter ein- 
fließen, sind beim gesprochenen Wort harmloser als im 
gedruckten Text 

Dies sind aber alles Bemerkungen, die mehr vom 
literarischen Geschmack ausgehen, als das gebotene 
technische Material betreffen, das so vielseitig ist, daß 
die Lektüre für jeden, der sich auf dem Gebiete der 
Elektrowärme betätigt, fruchtbar sein wird 

Die Gliederung ergibt sich aus den Themen det 
Einzelvorträge 

I. Elektrothermie des Eisens. R. GRoss ist in seiner 
Darstellung in dankenswerter Weise dem Plan des 
Herausgebers, besonders die weniger bekannten Pro- 
bleme zu beleuchten, gefolgt, indem er der eigentlichen 
Beschreibung der Stahlöfen, über die in den letzten 
Jahren mehrfach Veröffentlichungen erschienen sind, 
einen ausführlichen Abschnitt vorausschickt, in wel- 
chem er die Schwierigkeiten in der Beherrschung der 
ungeheuren Stromstärken bis über Ampere 
ausführlich behandelt. Der Systematik der elektrischen 
Öfen folgt noch ein Abschnitt über die Vorzüge der 
elektro-thermischen Heizung gegenüber der rein 
thermischen Heizung 

Il. Elektrische Schmelzöfen für Nichteisenmetalle 
M. Tama erörtert zunächst die wirtschaftliche Über- 
legenheit der elektrischen Schmelzöfen und gibt dann 
Angaben über die heute gebräuchlichen Bauarten 
Anschaulich sind eine Reihe Einzelbilder aus der 
Fabrikation des Ajax-Wyatt-Ofens 

Ill. Die technische Herstellung von Siliziumkarbid, 
Elektrokorund und Elektroschmelzzement. R. SCHNEIDER. 
Diese Gebiete haben sich in den letzten 10 Jahren zu 
wichtigen Wirtschaftszweigen entwickelt. Der Silizium- 
karbidofen ist mit seinem vom Arbeitsgut eingehüllten 
15 m langen Kokskern einer der wenigen Vertreter der 
Widerstandsgroßöfen Korund und Schmelzzement 
werden dagegen nach besonderen Verfahren in Licht- 
bogenöfen hergestellt 

IV. Elektrographit. M. Pıranı. Die Öfen mit einer 
\rbeitstemperatur von 2500 sind im Aufbau den 
Widerstandsöfen für Siliziumkarbid ähnlich. 

V. Kalziumkarbidanlagen. R. Gross beschreibt 
Drehstromlichtbogenöfen bis 30000 kW 

VI. Geschmolzener Quarz. F. SInGER berichtet im 
ı. Teil ausführlich über die historische Entwicklung 
der Öfen, welche durch alle drei Grundarten der Elektro- 
heizung, Widerstands-, Lichtbogen- und Induktions- 
heizung, hindurchführt. Im 2. Teil werden die physika- 
lischen und chemischen Eigenschaften des geschmolze- 
nen Quarzes und seine Vorzüge für die verschiedensten 
Verwendungszwecke dargestellt 

VII. Elektrothermie der Gase. H. PAULING berichtet 
über die verschiedenen Methoden der industriellen 
Durchführung von Gasreaktionen im Lichtbogen zur 
Darstellung von Stickoxyd. Die Entwicklung seines 
eigenen Systems kommt in großer Ausführlichkeit an 
erster Stelle, danach die Systeme von BIRKELAND, 
Moscick!, SCHÖNHERR. Anschließend wird noch die 
Blausäuresynthese im Lichtbogen besprochen 

VIll. Elektrothermische Forschungsarbeiten M. 
Pıranı bringt zuerst eine Übersicht über die verschiede- 
nen L.aboratoriumsöfen zur Erzeugung sehr hoher Tem- 
peraturen, der er eine Betrachtung über den Energie- 
bedarf anschließt, die aber etwas zu summarisch ist, um 
mehr als einen sehr rohen Anhalt zu bieten. Es folgt 
ein Abschnitt über neuere Produkte, die auf der 
Sinterung und dem Kristallwachstum beruhen. Im 
berichtet er über die Methoden zur 
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Schmelzpunktsbestimmung über 3000° abs. und über 
meßtechnische Anwendungsmöglichkeiten der Elek- 
tronenemission bei Atmosphärendruck. 

IX. Mefverjahren der Elektrothermie. G. KEINATH 
bespricht in klar gegliederter konzentrierter Form alle 
die Gesichtspunkte, welche im wärmetechnischen Be- 
trieb besondere Anforderungen an die elektrischen 
Meßgeräte stellen Ausführlich werden die” Mittel 
besprochen, die ungewöhnlich hohen Ströme der elek- 
trischen Großöfen zu messen. Besonders eingehend 
werden dann die verschiedenen Temperaturmeß- 
verfahren und Meßgeräte an Hand zahlreicher Abbil- 
dungen der verschiedensten Fabrikate geschildert. 

Ein Gebiet, welches sachlich ganz in diesen Rahmen 
gehört, vermißt man leider: die Schmelzelektrolyse ; 
vielleicht hätten die beiden letzten Kapitel, welche nur 
Hilfsgebiete behandeln, lieber etwas gekürzt werden 
dürfen, um dieses wichtige Gebiet der Elektrothermie 
noch in den Zeitrahmen der Vorträge unterzubringen 

Die Vielgestaltigkeit des Buches wird jedem Leser, 
auch wenn er über den einen oder anderen Abschnitt 
aus eigener Erfahrung gut Bescheid weiß, eine Menge 
Anregung aus ihm fremden Gebieten bringen 

W. Fischer, Berlin-Tempelhof. 
YOUNG, SYDNEY, Theorie und Praxis der Destil- 
lation. Gekürzte deutsche und mit Anmerkungen 
versehene Ausgabe von WALTER PRAHL. Berlin: 
Julius Springer 1932. XIII, 363 S. und 128 Text- 
abbild. Preis geb. RM 26. 

Diese grundlegende Arbeit, die in erster Auflage 
schon 1903 erschienen ist (später 1921 in zweiter 
Auflage) auch den deutschen Lesern zugänglich ge- 
macht zu haben, ist ein unbestreitbares Verdienst. 
Allerdings hat die Kenntnis der Destillation, vor 
allem die Destillationstechnik, seit 1921 einen bedeuten- 
den Fortschritt zu verzeichnen, und es wäre gerade die 
Übertragung der YouncGschen Studien ins Deutsche 
ein willkommener Anlaß gewesen, zumindest anhangs- 
weise, auf diese neueren Erkenntnisse und Fortschritte 
näher einzugehen. Der Übersetzer hat es jedoch, wie 
aus der Vorrede hervorgeht, aus bestimmten Gründen 
vorgezogen, bloß auf inzwischen erschienene neuere 
Werke hinzuweisen 

In der Hauptsache behandelt die Arbeit die Destil- 
lation imLaboratorium und beschäftigt sich in eingehend- 
ster Weise mit allen hierfür in Betracht kommenden 
Faktoren und den wichtigeren hierfür üblichen, sowie 
besonders zweckdienlichen Apparaten 

Die Destillation in der Technik wird an einigen 
Beispielen vorgeführt. Warum gerade jener Zweig der 
Großbetriebsdestillation, der weitaus der umfang- 
reichste und zweifelsohne auch der bei weitem wich- 
tigste ist, überhaupt übergangen wird: die Erdöl- 
destillation, ist nicht verständlich. Wo über Erdöl- 
destillation gesprochen wird, handelt es sich vorwiegend 
um laboratorinmsmäßige Destillation zur Reindarstel- 


lung von Kohlenwasserstoffen und um die damit 
verknüpften Schwierigkeiten. Es wäre sehr wün- 
schenswert, diese Lücke zu ergänzen, wozu ja der 


Übersetzer, der anscheinend in den Vereinigten Staaten 
lebt, eben dort die beste Gelegenheit hat 

Von dieser Bemängelung abgesehen, ist sowohl 
dem Verfasser wie dem Übersetzer nur uneingeschränk- 
tes Lob zu zollen und das Studium dieses Werkes so- 
wohl dem Analytiker wie dem Praktiker aufsdringendste 
zu empfehlen. Die Ausstattung ist die übliche, muster- 
gültige des Verlags Springer. 

LEOPOLD SINGER, Wien 
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Beseitigen von Schiffsschwingungen. Die Ein 
führung von Dieselmotoren im Schiffsantrieb hat eine 
unangenehme Begleiterscheinung hervorgerufen, die 
geeignet wäre, die Verwendung von Dieselmotoren 
für große Personenschiffe zu behindern. ' Es sind dies 
die kleinen Schwingungen, die durch die stoßartig 
wirkenden Zündungen in den einzelnen Motorzylindern 
erregt werden und die sich in alle Teile des Schiffs- 
körpers fortpflanzen. So klein die Amplituden dieser 
Schwingungen auch am Motor selbst sein mögen, so 
groß können sie an irgendeiner Stelle des Schiffes 
werden, wenn die Schwingungen in Resonanz treten 
mit der Eigenschwingungszahl eines Konstruktions- 
oder anderen Bestandteils, z. B. Möbels, des Schiffes. 

Den Bemühungen der Konstrukteure von Diesel- 
motoren ist es zwar in den letzten Jahren gelungen, 
diese Schwingungen der Motoren bis zu einem gewissen 
Grad abzudämpfen; allein, sie lassen sich nicht voll- 
ständig beseitigen, weil stets eine gewisse Anzahl von 
Kraftstößen während der einzelnen Umdrehung der 
Motorwelle auftritt. Noch viel schwieriger wird aber 
die Bekämpfung schädlicher Wirkungen dieser Schwin- 
gungen, wenn in das Schiff, wie das die Regel bildet, 
mehrere Motoren eingebaut werden. In diesem Fall 
muß man neben der Wirkung der Schwingungen des 
Einzelmotors auf den Schiffskörper auch noch die 
Wirkung jener Schwingungen beachten, die durch das 
Überlagern der von einem Motor ausgehenden Schwin- 
gungen über die vom anderen Motor ausgehenden 
erzeugt werden. Das Problem, alle diese Schwingungen 
in ausreichendem Abstand zu halten von den ver- 
schiedenen Eigenschwingungszahlen der Schiffsteile, 
wird sozusagen unlösbar, zumal, wenn man noch be- 
rücksichtigt, daß die Dieselmotoren je nach Bedarf 
auch mit anderen Drehzahlen laufen müssen, als mit 
der Drehzahl, die der vollen Leistung entspricht. 

Ein Mittel zur Lösung dieses Problems auf elektri- 
schem Wege hat vor einiger Zeit C. F. KETTERING, 
der bekannte Leiter der Versuchsabteilungen der 
General Motors Corporation in Detroit, angegeben, 
als er sich eine eigene Jacht bauen ließ. Diese Jacht 
wurde mit 2 Dieselmotoren von je 500 PS ausgerüstet, 
und um Störungen durch solche Schwingungen zu 
vermeiden, wurde sie von der Ideal Electric and 
Manufacturing Company, Mansfield, Ohio, mit einer 
Anlage versehen, die ermöglicht, die beiden Motoren 
in allen Fällen genau synchrom laufen zu lassen, so daß 
eine sehr wichtige Quelle von Störungen durch solche 
Schwingungserscheinungen beseitigt wurde. Die Ein- 
richtung wirkt so ausgezeichnet, daß die Ruhe des 
Schiffes sofort auffällt und z. B. der Spiegel in einem 
Wasserglas kaum zittert. Sie ist inzwischen auch schon 
auf anderen amerikanischen Privatajchten mit gleichem 
Erfolg eingebaut worden. 

Die Wirkungsweise der Synchronisiereinrichtung 
beruht auf dem Verfahren, die sonst unvermeidlichen 
Unterschiede zwischen den Drehzahlen der beiden 
Antriebsmotoren des Schiffes durch Zufuhr von elektri- 
scher Leistung zu dem jeweils langsamerlaufenden Motor 
auszugleichen. Auf den Wellen, die von jedem Diesel- 
motor zu den beiden Propellern führen, sind zu diesem 
Zwecke die Anker von zwei Drehstromdynamos auf- 
gekeilt, die stets mit den Wellen umlaufen. Solange die 
Stromkreise dieser Stromerzeuger nicht geschlossen 
sind, wirken diese Anker lediglich als Schwungmassen, 
wie andere Schwungräder. Schließt man aber die 
Stromkreise, so kann jede der Dynamomaschinen 
80 kW und bei vorübergehender Überbelastung sogar 


bis zu 160 kW leisten, und diesen Strom kann man von 
der schneller laufenden Maschine auf die langsamer 
laufende überleiten, um deren Drehzahl zu erhöhen. 
Mit der Möglichkeit, den Umlauf der beiden 
Motorenwellen genau zu synchronisieren, ist aber die 
Anwendbarkeit dieser Einrichtung noch nicht er- 
schöpft; denn man kann nicht nur die beiden Motoren 
so synchronisieren, daß ihre entsprechenden Kolben 
genau gleichzeitig im Todpunkt stehen, sondern man 
kann sie auch so einstellen, daß die eine Kurbelwelle 
der anderen um einen bestimmten Winkel vorausläuft 
oder nacheilt. Da die Stromerzeuger je 24 Pole haben, 
kann diese Phasenverschiebung der Motoren gegen- 
einander auf 15° Winkelunterschied genau abgestuft 
werden, und man kann so leicht jene Winkelstellung 
der beiden Motoren gegeneinander erproben, bei der die 
von den beiden Motoren ausgehenden Schwingungen 
das günstigste Gesamtergebnis für das Schiff liefern. 
Auf die Einzelheiten der Konstruktion der Aus- 
gleichvorrichtung einzugehen, würde hier vielleicht 
zu weit führen. Es genügt wohl, anzudeuten, daß die 
jeweilige Stellung der Phasen der Stromerzeuger durch 
Funken angezeigt wird, die von einem stromführenden 
umlaufenden Zeiger auf einen stillstehenden Kontakt 
überspringen. Durch Regeln der Dieselmotoren kann 
man erreichen, daß diese Funken an genau unter 180 
entgegengesetzten Stellen des Ringes auftreten. Ist das 
der Fall, so laufen die beiden Motoren genau synchron. 
Auf die Möglichkeit, Schiffsschwingungen durch 
elektrische Synchronisierung der Schiffsmaschinen zu 
vermeiden, wurde schon in der V. D. 1.-Zeitschrift, 
1908, 2072 von Dr.-ing. W. THELE, Hamburg, hinge- 
wiesen Diesem ist dieses Verfahren auch durch D.R.P. 
225060 vom Jahre 1906 geschiitzt worden. 
Künstliche Kälte im Haushalt. Die schon lange 
zurückreichenden Bestrebungen, die mit natürlichem 
Eis gekühlten Kühlschränke in Haushaltungen durch 
solche zu ersetzen, bei denen die Kälte auf maschinellem 
Wege erzeugt, also die selbsttätige Erneuerung der 
Kälte ermöglicht wird, haben in den letzten Jahren 
bedeutsame Fortschritte aufzuweisen gehabt. Unter 
dem Einfluß von Amerika, wo der Absatz an mechani- 
schen Haushaltkühlschränken bedeutend gestiegen war, 
hat man sich in Europa insbesondere bemüht, die Her- 
stellungskosten dieser Kühlschränke zu vermindern, 
um dadurch entsprechend der billigeren Lebenshaltung 
in Europa einem ausreichend großen Kreis die An- 
schaffung dieses wichtigen Hilfsmittels im Haushalt 
zu ermöglichen. Der Erfolg dieser Bemühungen ist 
ganz außerordentlich groß gewesen, namentlich bei 
den Anlagen, die sich zur Erzeugung der Kälte des 
Absorptionsverfahrens bedienen, da hierbei jeder 
motorische Antrieb entfallen kann und somit die 
Wartung der Anlage erheblich vereinfacht wird. 
Aber auch bei dem nach dem Kompressions- 
verfahren arbeitenden Haushaltkühlschränken haben 
Konstruktion und Fabrikation in der letzten Zeit 
wichtige Verbesserungen erfahren, die ihre Verwend- 
barkeit im Haushalt auch bei verminderter Aufsicht 
erleichtern. Als ein neuzeitliches Gerät dieser Art 
sei der Santo-Kühlschrank erwähnt, den die Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, unter Benutzung der 
Erfahrungen der General Electric Co. herstellt. Der 
Verdampfer oder Kälteerzeuger ist zum Teil mit 
flüssigem und darüber mit dampfförmigem Schwefel- 
dioxyd gefüllt. Wenn der Kompressor stillsteht und 
die ganze Anlage die Raumtemperatur von 20° an- 
nimmt, stellt sich im Verdampfer der Sättigungs- 


fl 
Fit 
ts 
fe 
a: 
N 
: 
iy 
1 


646 


druck des Schwefeldioxyds von ungefähr 3,4 at abs ein. 
Setzt man nun den Kompressor, der von einem Elektro- 
motor angetrieben wird, in Gang, so saugt er den 
Dampf aus dem Verdampfer ab, und wenn der Druck 
im Verdampfer auf etwa ı at abs gesunken ist, so 
vermindert sich auch die Temperatur im Verdampfer 
auf etwa 10° unter Null, da dies die Verdampftempera- 
tur des Schwefeldioxyds bei ı at abs ist. Bei dieser 
Temperatur verdampft dann das Schwefeldioxyd, 
solange die dafür notwendige Wärme dem Kühlraum, 
also dem Innern des Kühlschrankes, entzogen werden 
kann. Die abgesaugten Dämpfe werden im Zylinder des 
Kompressors verdichtet und mit entsprechend er- 
höhter Temperatur in einen Kessel und weiter in eine 
Kondensatorschlange gedrückt. Der Druck und die 
Temperatur im Kessel steigen solange, bis infolge 
der Wärmeabgabe des Kondensators an die Außenluft 
Kondensation eintritt. Bei 20— 25° Außentemperatur 
steigt der Druck im Kondensator nicht über 5—6 at abs, 
bei 490° Außentemperatur erhöht sich der Druck im 
Kondensator auf 8—gatabs. Das verflüssigte Schwefel- 
dioxyd wird über einen Schwimmerbehälter in den Ver- 
dampfer zurückgeleitet, wobei ein Nadelventildie Ablauf- 
menge genau entsprechend der kondensierenden Menge 
regelt. Im Nadelventil wird der Druck der Flüssigkeit 
auf den im Verdampfer herrschenden Druck gedrosselt. 
Das Schwefeldioxyd verdampft hier wieder und kann 
somit wieder vom Kompressor abgesaugt werden 

Das vorteilhafte Merkmal solcher Anlagen ist die 
kontinuierliche Arbeitsweise und ihre Regelbarkeit durch 
die Leistung des Kompressors. Der Preis eines Haushalt- 
kühlschrankes beträgt allerdings auch bei der kleinsten 
Type mehr als 1000 RM. Der Stromverbrauch beträgt 
etwa 100 Watt. Der Schrank kann also ohne weiteres 
an eine übliche Steckdose angeschlossen werden. 


Eine neuere Bauart von Haushaltkühlschränken, 
die nach dem Absorptionsverfahren arbeiten, wird 
unter der Bezeichnung ‚Protos-Frigor‘‘ von den 
Siemens - Schuckert Werken nach einer von Nor- 
MELLI angegebenen Bauart hergestellt. Die Anlage 
arbeitet wie andere Absorptionskühlanlagen inter- 
mittierend, indem während eines kürzeren Heiz- 


abschnittes das Kältemittel aus dem Absorbiermittel 
ausgetrieben, während des längeren Kühlabschnitts 
dann das Kältemittel wieder langsam absorbiert wird. 
Durch eine Reihe von geschickten Maßnahmen ist es 
aber bei diesem Kühlschrank gelungen, die sonst un- 
vermeidliche Wasserkühlung Absorbers zu er- 
sparen, die Arbeitsweise voll selbsttätig zu gestalten 
und die übermäßige Erwärmung des Kühlschrankes 
während des Heizabschnittes zu vermeiden. 

\ls Absorptionsmittel dient hier pulverförmiges 
Chlorcalcium, als Kälteträger, wie sonst oft, Ammoniak. 
\us dem Chlorcalcium, das große Mengen von Am- 
moniak absorbieren kann, wird das Ammoniak da- 
durch ausgetrieben, daß man den Absorber mit Hilfe 
einer innen angebrachten Spirale elektrisch beheizt. 
Das Ammoniak entweicht dabei dampfförmig in einen 
Kondensator, der, auch wenn er nur mit Luft gekühlt 


des 


wird, das Ammoniak verflüssigt. Dieses tropft in 
einen Zwischenbehälter, wo es sich allmählich an- 
sammelt. Der Zwischenbehälter ist durch zwei Rohre 


mit dem Verdampfer verbunden, der im Kühlraum 
Kühlschrankes angebracht ist. Nach Ablauf 
des Heizens ist der Zwischenbehälter mit flüssigem 
\mmoniak gefüllt. Kühlt sich dann der Absorber ab, 
so sinkt auch der Druck darin und das Ammoniak kann 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Dämpfe vom Chlorcalcium 
Der neue Heizabschnitt 
vollständig ver- 


verdampfen, wobei die 
begierig aufgesaugt werden. 
beginnt, wenn das Ammoniak fast 
dampft ist. 

Erfahrungsgemäß genügt es für den Bedarf des 
Haushaltes, wenn etwa 4 Stunden lang geheizt wird. 
Man kann daher den Heizabschnitt in die Nachtzeit 
verlegen und den ganzen Tag über die Kühlwirkung 
verfügen. Die kleinste Ausführung eines solchen Kühl- 
schrankes, die noch nicht im Handel ist, soll etwa 
450 RM. kosten. Der Stromverbrauch beträgt etwa 
4 Kilowattstunden für einen vollen Tag, bei den 
heutigen billigen Nachtstrompreisen kostet somit der 
Betrieb etwa 0,32 RM. täglich, also weniger als ge- 
wöhnliches Eis für einen mittleren Kühlschrank. Ein 
wichtiger Vorteil ist aber, daß jede Wartung entfallen 
kann, da ein Automat jeden Tag zu bestimmten 
Stunden den Heizstrom ein- und ausschaltet. 

Während man bei dem eben beschriebenen Kühl- 
schrank den intermittierenden Betrieb als Merkmal der 
meisten Absorptionsanlagen in den Kauf nehmen muß, 
ist es beim Elektrolux-Kühlschrank, der auf den Er- 
findungen von PLATEN und MunTERs beruht und dessen 
Arbeitsweise schon seit einigen Jahren bekannt ist, 
gelungen, die Arbeitsweise des Absorptionsverfahrens 
kontinuierlich zu gestalten, was z. B. für den Betrieb 
mittels einer Gasflamme besonders wertvoll ist. Die 
Firma Elektrolux hat in neuerer Zeit auch in Deutsch- 
land eine besonders billige Bauart dieses Kühlschrankes 
auf den Markt gebracht, die bei 0,8 cbm Gasverbrauch 
oder 2 Kilowattstunden Stromverbrauch in 24 Stunden 
nicht mehr als 295 RM. kostet. Die Wirkungsweise 
beruht darauf, daß außer den beiden bekannten Mitteln 
Ammoniak und Wasser der Absorptionskälteanlage zur 
Erzielung einer selbsttätigen kontinuierlichen Arbeits- 
weise hier ein drittes Mittel, nämlich Wasserstoffgas, 
verwendet wird. Es sind somit drei Kreisläufe wirk- 
sam: Das Ammoniak, das in dem Kocher aus der 
wäßrigen l.ösung ausgetrieben, im Kondensator ver- 
flüssigt, im Verdampfer unter Erzeugung der Kälte 
verdampft, im Absorber wieder in Wasser gelöst und 
durch ein Thermosyphon wieder in den Kocher ge- 
hoben wird, das Wasserstoffgas, das im Absorber 
abgeschieden wird und über den Verdampfer und 
den Wärmeaustauscher zurück zu der Stelle strömt, 
wo es den Ammoniakdämpfen vor ihrem Eintritt in 
den Absorber zugesetzt wird, und das Wasser, das aus 
dem Kocher unter dem Einfluß der Schwere zum 
oberen Teil des Absorbers fließt, beim Herabrieseln 
in diesem das Ammoniak löst, dann durch den Wärme- 
austauscher herabfließt und schließlich durch Thermo- 
syphonwirkung wieder zum oberen Teil des Kochers 
gehoben wird. 

Eine sehr vorteilhafte Wirkung der kontinuierlichen 
Arbeitsweise ist, daß die Abmessungen des Kühl- 
schrankes bei- gegebener Kälteleitung viel kleiner 
werden als bei intermittierender Arbeitsweise. Bei dem 
neuen Volkskühlschrank, der bei einer Lufttemperatur 
von 25° und einer Verdampfungstemperatur von 10 
unter Null in 24 Stunden 670 Kältekalorien erzeugt, 
wiegt die eigentliche Kühlanlage nur ı1,5kg und 
enthält nur 0,5 kg Lösungsmenge. Der ganze Schrank 
von 300 mm Höhe, 365 mm Breite und 258 mm Tiefe 
der außen einen Stahlmantel hat, wiegt etwa 40 kg 
Seine Betriebskosten berechnen sich bei einem mittleren 
Gaspreis von 0,18 RM. pro Kubikmeter auf etwa 0,14 
bis 0,15 RM. täglich. H. 


Berichtigung: In dem Aufsatz von W. Pautt, Wien, Die Konstitution des kolloiden Goldes, muß es S. 576, 
zweite Spalte, Zeile 10 von oben heißen: ‚einbekannte Änderung‘ (statt ‚eine bekannte Änderung‘). 
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